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EDITORIAL

No final de fevereiro de 2005 estaremos langando o livro “Projetos
de Service”, escrito pelo nosso colaborador José Luiz de Mello que tem
uma vasta experiéncia na area. Ha quase 40 anos ele vem colecionando
casos de reparagé@o dos mais variados tipos de aparelhos eletronicos,
tais como; televisores, aparelhos de som, telefones sem fio, etc... com

mais de 6.000 fichas catalogadas.

Esta edicdo, com os projetos de leitores, encerra o ano de 2004.
Desejamos a todos um Feliz Natal e um étimo 2005, repleto de saude

e de novos projetos eletrénicos.
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CRONOMETRO de 3 DIGITOS
COM PIC16F628A

Conta até 999 minutos ou 999 segundos

Neste artigo o leitor aprendera como montar um cronémetro
capaz de contar até 999 minutos ou 999 segundos. O valor a
ser contado é programavel. Além disso, vera como € simples
utilizar a interrupgao externa do PIC16F628A, podendo assim
incluir estas informagtes em sua “biblioteca” de consulta sobre

microcontroladores.

O MICROCONTROLADOR
PIC16F628A

Este microcontrolador nédo é
nenhuma novidade para a maioria dos
nossos leitores. Porém, para aqueles
que nao o conhecem, descreveremos
agora suas principais caracteristicas:

- Arquitetura HARVARD

- Memoéria de programa FLASH
com 2 kbytes (reprogramavel eletrica-
mente) :

- 224 bytes de RAM para dados

- 128 de EEPROM para dados

- 16 pinos de I/O com dreno de
corrente na ordem de 20 mA

- Dois comparadores Analdgicos

- Dois “timers” de 8 bits e um de
16 bits

- Um canal CCP (Capture, Com-
pare and PWM)

- Um canal USART para comuni-
cagéo RS-232 ou SPI

- Uma interrupcao externa

- Varias opg¢oes para oscilador,
inclusive interno a 4 MHz

- Watch Dog Timer (cdo de guarda)
interno

- Controle de “Power-on Reset” e
“Power-up Timer”

Protecdo de codigo contra
copias

- Set de instrucdes reduzido (35
instrucoes)

- Encapsulamento DIP com 18
pinos '

- Alimentagdao padrao TTL (5
VDC)

el
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Mircio José Soares

Para aqueles que desejam maiores

informagdes sobre este microcontro-
lador, aconselhamos o “download”
do “data sheet” no site do fabricante,
www.microchip.com.

COMO FUNCIONA UMA
INTERRUPGAO?

Nosso leitor sabe que todo micro-
controlador precisa de um programa
interno para sua operagao. Este “pro-
grama” nada mais é que uma lista
de instrugdes que o microcontrolador
devera executar. Cada instrucéo é
inserida em um enderego de memoria,
uma apds a outra (em sequéncia).
Através de um registrador, geralmente
chamado PC (Program Counter), que
¢ incrementado a cada instrugao exe-
cutada, o microcontrolador sabe em
qual posicdo de memoria o programa
esta. Assim, o microcontrolador segue
a seqUéncia de comandos a serem
executados (veja a figura 1).

e

Program Counter | | Endereco Memoria

000BH 0009H
000AH
s 000BH
000CH
000DH

Figura 1 - “Program Counter”.

Obs.: Durante o “reset” de um
microcontrolador, o “PC” sempre
“aponta” para a primeira posi¢ao
de memdria de programa.

Porém, existem momentos em
que precisamos “interromper’ esta
seqliéncia de execugao, pois teremos
que tratar um processo que nao pode
esperar ou mesmo tem muito mais
importancia que todo o restante dos
processos tratados durante a execu-
¢do normal do programa. Isso é feito
por uma INTERRUPCAO no micro-
controlador. Sempre que tivermos
uma interrupgéo, o microcontrolador
salvara a posi¢ao atual do seu “PC”
(enderego atual) e desviara para um
endereco de memdria fixo para o
tratamento do “evento” (interrupgao).

Todo microcontrolador possui uma
série de interrupgdes possiveis: do
tipo externa por alteragdo no estado
em seus pinos de I/O e interna como
USART, TIMER's, AD’s, etc. Alguns
tipos de microcontroladores possuem
enderecos diferentes na memoria de
programa para tratamento de cada
um das suas interrupgdes. Esse é o
caso do 8051, por exemplo.

No microcontrolador PIC16F628A
temos um Unico enderego para o
tratamento das varias interrupgoes
existentes. Este enderego (vetor
de interrupgdes) fica na posicao de
meméaria 0004H. Ou seja, sempre que
o PIC16F628A sofrer uma interrupgao,
qualquer que seja, o programa sera
desviado para o endereco 0004H na
memo©ria.
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O leitor deve estar se perguntando:
“Se todas as interrupcdes desviam
para a mesma posicao de memoria,
como o microcontrolador sabera
qual interrupgdao deveré tratar?”

O microcontrolador PIC16F628A
possui registradores especificos para
“setar” suas interrupgoes. Sempre que
uma interrupgao ocorrer no microcon-
trolador, um bit de um registrador
seré “setado”, antes do desvio. Assim,
cabe ao programa analisar nos regis-
tradores qual bit foi “setado” e tratar a
interrupcao conforme a légica dese-
jada.

Isso pode parecer complicado, .

mas néo é. Lembre-se que quando
projetamos um circuito microcon-
trolado que deveréa trabalhar com
interrupcdes, sabemos exatamente
quais as INT's que seréo utilizadas.
Nenhuma interrupgéo sera feita “ao
acaso”. Ela sempre sera “esperada’
pelo programal

Para isso habilitamos o micro-
controlador para “receber” as INT's
desejadas, e desabilitamos as que
nao sao! Desta maneira, saberemos
quais os bits de cada registrador deve
ser analisado.

Obs.: Apds a execucao de uma

interrupcdo, o programa deve

prever um “retorno da interrupgéo”.
Geralmente, ele é dado por uma
instrugao especifica para tal. Isto é
muito importante! Apds o retorno, o
valor do “PC" serd: endereco do PC
antes da interrupgdo mais um.

A INTERRUPCAO EXTERNA NO
PIC16F628A

No microcontrolador PIC16F628A,
a interrupgéo externa é feita através
do pino “6” (RB0). Neste caso o pino
é configurado como entrada do tipo
“Schmitt Trigger”. A detecgdo da
interrupcao pode ser feita na borda
(edge) de subida ou descida do pulso.
Observe a figura 2.

Para usar a interrupgéo através do
pino RBO é necessario:

- no registrador INTCON (endereco
0BH - banco 0), “setar” os bits:

- GIE (Global Interrupt Enable)

- INTE (External Interrupt Enable)

- no registrador OPTION_REG
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(endereco 81H - banco 1), “setar” ou
“resetar” o bit: 2

- INTEDG (Interrupt Edge Select
Bif)

1 - para disparo na borda de subida

0 - para disparo na borda de des-
cida

Apos o “setup” do microcontrolador,
quando uma interrupcao ocorrer atra-
vés do pino RBO, o programa sera
desviado para o vetor de interrupgao
no enderego 0004H, conforme dito
anteriormente. Para saber se realmente
se trata de uma interrupgao externa, o
programa devera:

-no registrador INTCON (endereco
0BH - banco 0), “analisar’ o bit:

- INTF (External Interrupt Flag Bit)

- se “1”, houve uma interrupcao
externa

- se “0”, nao houve uma interrupgao
externa.

Obs.: Apds o tratamento da
interrupgéao, é necessario “zerar
manualmente” o bit INTF.

Nota: Quando falamos em “setar”
e “resetar” estamos nos referindo
a logica digital. “Setar” deve ser
interpretado como fazer igual a “1”
légico, e conseqlientemente “resetar”
quer dizer fazer igual a “0” I6gico”.

O leitor também deve compreender
que o tratamento de uma interrupgéo
funciona como se tivéssemos um
“segundo” programa interno ao micro-
controlador. O “evento” € muitas vezes
tratado segundo suas proprias regras.
Porém, estamos trabalhando com os
mesmos registradores do microcon-
trolador. Sendo assim, sempre que
o programa “entrar’ na sub-rotina
de tratamento de interrupgoes, é
necessario salvar estes registradores
importantes como:

-

| Tratamento da borda
|l de subida do sinal

[ | INT

el |

~Borda de
descida do sinal

Borda de
subida do sinal

Figura 2 - Tipo de acionamentos na int RBO.

- registrador de trabalho (no caso
do PIC, registrador “W”")

- registrador de estado (no caso
do PIC, registrador “STATUS")

- registrador PC ou parte dele (no
caso do PIC, apenas o PCLATH).

Fazendo isso, podemos antes de
retornar da interrupcgéo, restaurar os
valores anteriores, mantendo assim
todos os registradores exatamente
como estavam antes da interrupgao.

Mais a frente, quando detalharmos
a operagao do programa, o leitor
podera compreender melhor a con-
figuragdo e o uso da interrupgao
externa no PIC16F628A.

O CIRCUITO

Agora que vimos a teoria neces-
sdria sobre interrupgdes no PIC,
vamos a pratica! Na figura 3 o leitor
tem o circuito do Crondémetro “999”.
Cl, é o microcontrolador PIC16F628A.
Conectado ao mesmo temos trés
chaves: S, S, e S,.S, permite reiniciar
o microcontrolador, S, programa o
tempo e S, configura a contagem em
minutos ou segundos.

O LED D, pisca numa frequéncia
de 1 Hz se a contagem for em minutos
e 0,5 Hz se a mesma for em segundos.
O buzzer BZ, emitira um sinal tipo
“beep-beep” numa freqliéncia proxima
a 1 kHz no final da contagem.

O leitor notaré que o pino RBO foi
ligado, através de R, (15 k@), a um
dos pontos de saida do transformador
(secundario).

Apesar de termos um sinal senoi-
dal no pino RBO, este quando confi-
gurado para receber a interrup¢ao
externa assume uma entrada do tipo
“Schmitt Trigger”.

Toda porta légica tem tempos de
transicao bem definidos. Quando
um sinal aplicado a entrada de uma
porta I6gica tem tempos de transi¢ao
menores aos valores minimos permi-
tidos (cada familia lo6gica tem seus
préprios valores), verifica-se em sua
saida.algumas oscilagbes a medida
qué o sinal de entrada passa pelo
intervalo de “indeterminacao”.

Uma porta légica do tipo “Schmitt
Trigger” é projetada para aceitar sinais
cuja transicdo é lenta e fornecer
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uma saida livre de qualquer tipo de
oscilacdo. Esta saida geralmente é
muito répida, com tempos de transi-
cao em torno de 10 ns, e € indepen-
dente das caracteristicas do sinal de
entrada. Desta forma, podemos usar
o sinal da freqiiéncia da rede elétrica
(60 Hz) para realizar a contagem do
tempo necessario, de forma muito
precisa. Analisando a figura 4, o
leitor podera entender melhor o que
foi dito com a comparacgéo dos com-
portamentos de uma porta inversora
comum e uma inversora com entrada
Schmitt Trigger.

Os displays DISP1, DISP2 e DISP3
sdo do tipo “sete segmentos com
catodo comum”. Note que todos os
segmentos, de “a” a “g” sdo conecta-
dos entre si, pois os displays séo
controlados por varredura, através do
chaveamento de Q, a Q,.

O transformador T, da fonte deve,
necessariamente, ser de 12 V. Nao
utilize valores maiores, pois o resistor
R,, foi dimensionado considerando
este valor. Os diodos D, e D, formam
a etapa de retificagdo da nossa fonte
e os capacitores C,, C,, C, e C;
os capacitores de filtro. Cl, € um
regulador de voltagem para 5VDC

-

Inversor Comum
Entrada Saida
5V.___,.....y
Entrada \ h
oV
5V —A_, | 1o
Samw
G e g e
Inversor Schmitt Trigger
Saida
—]
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(tenséo requerida pelo PIC). O LED
D, serve para indicar a presenga da
tensdo de saida no regulador.

MONTAGEM

Na figura 5 oferecemos ao leitor
nossa sugestdo. para o lay-out da
placa de circuito impresso. Note que
temos duas placas separadas. Uma
para o cronémetro e outra para a fonte.
Isso foi feito para facilitar a instalagao
do conjunto em um gabinete.

Tenha cuidado ao soldar os com-

. ponentes polarizados como capacito-

res eletroliticos, diodos, transistores,
LEDs, reguladores e outros. Use
um soquete para Cl,. O regulador
de tenséo Cl, necessita de um radia-
dor de calor. Este pode ser do
tipo pequeno, para encapsulamento
TO-220. ;

Observe que a placa do cronéme-
tro possui alguns “jumpers”. Estes
podem ser feitos com pequenos peda-
¢os de fio fino ou ainda com a sobra
das “pernas” cortadas de resistores,
diodos e outros ja soldados a placa. Os
displays também merecem atengao
ao serem soldados a placa. Qualquer
inversao e os valores mostrados
nao farao sentido algum. O “ponto” do
display fica voltado para o lado dos
botdes S, e S,. O leitor também podera
utilizar soquetes para os displays,
adaptados de soquetes para Cls.

As chaves S, e S, sdo chaves do
tipo “push button” mini para circuito
impresso. O leitor também podera
utilizar em sua montagem chaves tipo
“aéreas” (para fixacdo no gabinete),
ligados com fio & placa. A chave S, é
do tipo “H-H" para circuito impresso
ou “aérea”. A escolha aqui também

& livre,

O “buzzer” (beep) também pode
ser soldado a placa ou ligado a mesma
através de fio (no caso da instalagéo
em um gabinete). Um detalhe impor-
tante sobre o mesmo é o seu tipo.
No mercado é possivel encontrar
basicamente dois tipos: com e sem
oscilador interno. O utilizado no projeto
deve ser do tipo “sem oscilador
interno”, pois a oscilagéo de 1 kHz
é feita pelo microcontrolador através
do pino RA3.

O PROGRAMA

Né&o entraremos em detalhes sobre
a gravagao do microcontrolador neste
artigo. Julgamos que o leitor que
se prop6s a montar este circuito
tem a experiéncia necessaria com
microcontroladores e conhece as
operagdes envolvidas no processo
de gravagdo dos mesmos. Para os
leitores sem experiéncia no assunto,
aconselhamos a leitura do artigo
“Microcontroladores PIC — Dicas para
montagens de sucesso” do autor
Marcio José Soares, publicado na
edicdo n%98.

O codigo-fonte do programa
“CRONOMETRO_999.ASM” pode
ser retirado em nosso site na secéo
“downloads”. Junto ao cédigo-fonte o
leitor também encontrara o arquivo
“CRONOMETRO_999.HEX" para ser
gravado no PIC.

Aconselhamos ao leitor fazer o
“download” do cédigo-fonte do pro-
grama, para andlise e também com-
preensdo do que sera dito a seguir.
O programa foi ricamente comentado
para facilitar ao maximo sua compre-
ensao.

O programa inicia com o “setup”
para os pinos de /O (entrada e saida)
através do comando TRISAB. Note
que os enderecos de “reset” (0000H) e
o vetor de interrupgdes (0004H) foram
previamente definidos. No endereco
de “reset” existe um desvio para o
“label” config_pic. Assim, o programa
nao permite que o PIC execute a
sub-rotina de interrupgéo, sem que
a mesma realmente tenha ocorrido
(desvio condicional).

Logo apéds sera configurada a
interrupgéo externa. A mesma é habi-
litada através de “INTE”, depois é
selecionado o “Edge” (borda) através
do bit INTEDG. Somente entao o bit
GIE (habilitagdo global das interrup-
coes) sera “setado”. Temos a partir
de agora, o PIC pronto para receber
uma interrupgao.

Neste momento a chave S, é ana-
lisada. Se estiver desligada, a conta-
gem sera feita em minutos, e se ligada
em segundos. A partir deste momento
a chave nao sera mais analisada. Para
mudar de minutos para segundos
ou vice-versa é preciso, apos alterar
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a posicao da mesma, “resetar” o
crondmetro através de S,.
Em seguida, o programa analisa a
“memoéria EEPROM (enderegos 01H,
02H e 03H). Se for a primeira vez que
0 programa & executado, o valor da
contagem sera “000” e neste caso a
mesma nao é iniciada e os displays
informarao o valor “000”. Se o pro-
grama (crondémetro) ja foi utilizado
uma vez, um valor estara presente na
memdria e a contagem sera iniciada
(regressivamente).

Durante a contagem a chave S, é
analisada. Se pressionada, a contagem
para e o valor “000” é inserido no

| display e o processo é finalizado. Se
a mesma continuar pressionada por 2
segundos, o display comegara a ser
incrementado na velocidade de trés
unidades por segundo (0,33 s). Isso
permite configurar um novo valor para
o tempo. Se a chave for “liberada” por
um tempo superior a trés segundos,
o valor mostrado no display comecara
a piscar, informando que o mesmo foi
gravado na EEPROM. Neste momento,
para iniciar a contagem basta configu-
rar S, (minutos ou segundos) e “rese-
tar” o cronémetro pressionando S,.

Durante todo este processo, as
variaveis “DISP1”, “DISP2” e “DISP3”
sao lidas e comparadas a uma tabela.
Os valores resgatados desta tabela
sdo inseridos no display através do
método da varredura.

Note que analisamos somente o
programa, sem falar da sub-rotina de
interrupgao. Como dito anteriormente,
ela opera quase que independente
do resto do programa. Sua fungédo &
apenas contar os pulsos recebidos da
rede (60 por segundo) e decrementar
as variaveis VAR1, VAR2 e VAR3 de
acordo com o estabelecido em S,
(minutos ou segundos).

Na sub-rotina da interrupgédo os
registradores W, STATUS e PCLATH
sao salvos antes de qualquer trata-

mento. Somente depois que o pulso

. é contado e os valores das variaveis

alterados. Na saida da sub-rotina de
tratamento da interrupgao, os valores
anteriores de W, STATUS e PCLATH
séo re-estabelecidos.

Quando o tempo chegar a “000”,
0 buzzer seréd disparado e todo o .
processo sera encerrado.

Obs.: O leitor notard no pro-
grama que em alguns pontos a
interrupgao é desabilitada para
favorecer o processamento. Via
de regra, costuma-se desabilitar
a interrupgdo quando da enirada
na sua sub-rotina de tratamento. A
habilitacao da interrupgéo é feita
no ultimo comando da sub-rotina,
antes do retorno da mesma.
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TESTE E USO

Apds montar o circuito, faga uma
reviséo minuciosa em tudo. Nao tenha
pressa de ligar seu circuito. Antes
perder alguns minutos checando tudo
do que perder horas (ou quem sabe
dias!) tentando entender o porque do
circuito nao funcionar!

Grave o programa descrito ante-
riormente no microcontrolador e insira
este na placa. Ligue o conjunto. O
valor “000” deve ser mostrado no dis-
play. Selecione em S, a posigéo para
segundos (S, fechada). Pressione
S, até a marcagé@o do tempo iniciar.
Marque, por exemplo, 15 segundos
(015). Solte S, e aguarde o valor “015",
demonstrado no display piscar. Neste
momento, pressione S,. O sistema
sera “resetado” e logo em seguida a
contagem sera iniciada. Note que a
mesma é do tipo “regressiva”. Quando
o tempo for igual a “000”, o buzzer
serd ligado.

Agora repita a mesma operagao
com S, aberta. A contagem sera feita
em minutos.

CONCLUSAO

Neste artigo o leitor péde ver
como é bastante simples utilizar a
interrupgao externa do microcontro-
lador PIC16F628A, através de RBO
(para outros microcontroladores da
série, como o PIC16F877, a meto-

dologia é a mesma) na construcéao
de um crondémetro (contagem de
tempo). Para os leitores que lidam
com automacgéo, o programa pode
ser adaptado para contar eventos
dando uma nova fungao ao “Crono-
metro 999”. Boa montagem e até a
préximal

: LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

Cl, — PIC16F628A-04/P

CI — LM7805 — regulador de voltagem &
VDC (T0-220)

Q, a Q, — BC337 — Transistor NPN

D,, D, - LED comum redondo 5mm (ver-
melho)

D,, D, — 1N4001 — diodo retificador
DISP1, DISP2, DISP3 — display 7 seg-
mentos catodo comum

Resistores (1/8 Watt)

R, a R, — 330 Q (laranja, laranja,
marrom)
Hs’ RS' RID
melho)

R,, — 4k7 Q - (amarelo, violeta, marrom)
R,, — 1 k& (marrom, preto, vermelho)
R R, Ry, - 10 kQ (marrom, preto,

i
laranja)
L.

— 1 kQ (marrom, preto, ver-

R,..R,, — 560 Q (verde, azul, marrom)
H = 15 kQ (marrom, verde, laranja)
Capacitores

C, — 100 nF — ceramico

C, — 2200 uF/35V - eletrolitico

C3 - 0,33 pF — poliéster

C4 - 0,1 yF — poliester

C5 — 10 pF/16V — eletrolitico

Diversos

BZ, — Buzzer sem oscilador interno

S,, S, — chave tipo “push-button” mini
(veja texto)

S, — chave “H-H" mini (veja texto)

T, — transformador 12V+12V/500 mA

F, — Fusivel 500 mA

- radiador TO-220, rabicho para ligagao
a rede CA, gabinete, placa de circuito
impresso, solda, fios, soquete para Cl de
18 pinos, etc

i

e 4° volume da
: "Circuitos e Solugdes" vocé
uma grande quantidade

s e informagdes de

ade para todos que tra-
Eletronica.

circuitos (sendo 112 com

de circuito impresso). Dentre

mos 10 Transmissores; RF e
‘Alarmes e sensores; Cir-

6gicos Digitais; Interfaces

n, Amplificadores e Efeitos;
s de Poténcia; Fontes e

DC; Timers e Osciladores;

£195-5330 ou
keting.com.br

CIRCUITOS

IMPRESSOS

i Furagao e contorno CNC

Placas vincadas,
I estampadas
ou fresadas

Linha de
corrosao
automatizada

Departamento §
técnico a A
sua disposicdo

! Fotoplotagem
a laser

Excelentes prazos de entrega
PABX: (11) 6192-2144

Recebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br
TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.
pwww.tec-ci.com.br

Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP,




CURSO DE =  _
INSTRUMENTACAO

INTRODUCAO

Embora a tendéncia seja de usar
cada vez mais instrumentos digitais e
virtuais na medida de grandezas elé-
tricas, equipamentos mais antigos ou
mesmo de baixo custo ainda utilizam
os tradicionais galvandmetros de
bobina moével.

Mas, o motivo de estudarmos em
nossa curso esse tipo de instrumento
nao reside apenas no seu valor histo-
rico ou na eventual necessidade de
trabalhar com urn equipamento mais
simples ou mais antigo. Muito do
gue estudaremos sobre seu funciona-
mento também se aplica a instrumen-
tos digitais e mesmo virtuais.

Por isso, sera muito importante
termos um conhecimento tedrico
desses instrumentos para que possa-
mos também trabalhar com outros de
geracdes mais recentes e entender

“melhor o que ocorre com suas medi-
das, suas vantagens e até mesmo
eventuais desvantagens.

2.1 - O GALVANOMETRO BASICO

A base dos instrumentos analégi-
cos é um indicador baseado num
galvanoémetro de bobina mével. Nele,
conforme mostra a figura 1, temos
um sistema mecéanico que movimenta
uma agulha sobre uma escala.

O deslocamento da agulha é pro-
porcional a corrente que circula pelo
circuito do galvanémetro, de modo
que pode ser feita uma analogia entre
a posicao da agulha e a intensidade
da corrente. Por este motivo, este

tipo de instrumento é denominado
analogo ou analdgico.

Uma outra caracteristica impor-
tante deste tipo de indicador, dada
pela sua forma de indicagao anald-
gica, é que a agulha se desloca de
forma constante pela escala, de modo
a nao haver saltos de indicacao. Isso
nao acontece em um instrumento
digital onde as indicagdes ocorrem por
“saltos” dos ntimeros ou digitos.

Na figura 2 temos a estrutura
basica de um galvandémetro de bobina
movel.

Uma bobina mdvel é fixada entre
os polos de um forte ima, normal-
mente em forma de ferradura. O eixo
dessa bobina apoia-se em mancais

que devem oferecer o minimo de
resisténcia mecanica e ao mesmo
tempo deve haver um contato elétrico
para o circuito externo.

Nos multimetros de alta qualidade
0s apoios dos eixos da bobina séo
feitos de safira. Existe ainda uma mola
de retorno cuja finalidade é trazer
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o ponteiro de volta para o inicio da
escala na auséncia de corrente na
bobina.

Dessa forma, quando uma cor-
rente circula pela bobina, é criado um
campo magnético que interage com o
campo do ima permanente, fazendo
surgir uma forga (momento) que tende
a girar o conjunto. @ movimento sera
transmitido & agulha que se desloca
na escala e seu deslocamento sera
proporcional a intensidade da cor-
rente. ;

Os galvanémetros usados em ins-
trumentos comuns sao extremamente
sensiveis. Correntes de algumas
dezenas ou centenas de microampe-
res séo suficientes para levar a agulha
a indicagdo maxima, ou seja, até o
final da escala. Na figura 3 exibimos
um desses galvanémetros comuns.

/ ~ S——egscala
100 pA de fundo de escala

Figura 3

Expressa-se entdo as caracteris-
ticas de um instrumento desse tipo
pela corrente de fundo de escala, ou
seja, a corrente que vai fazer a agulha
ir até o final da escala. No uso de um
instrumento desse tipo deve-se entdo
levar em conta a corrente de fundo
de escala e, além disso, a resisténcia
que a bobina apresenta. Essas séo
as principais caracteristicas de um
galvanémetro de bobina mével.

2.1 - AMPERIMETROS - SHUNT

Os galvanémetros sozinhos desti-
nam-se apenas a medida de correntes
muito fracas, no maximo iguais a
de seu fundo de escala. Para medir
correntes mais intensas do que a
de fundo de escala, utiliza-se de um
artificio que consiste em se desviar
0 excesso de corrente por uma resis-
téncia externa denominada “shunt” ou
“derivacao”, observe a figura 4.
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Se tivermos um instrumento que
possua um fundo de escala de 1 mA,
por exemplo, e desejarmos medir
correntes até 100 mA, poderemos
usar um shunt que desvie 99 mA da
corrente, veja exemplos na figura 5.

Saber calcular um shunt é algo
muito importante para o profissional
que trabalha com instrumentos ele-
tronicos. Com esse recurso ele pode
utilizar qualquer instrumento para
medir qualquer corrente, bastando
apenas calcular o shunt apropriado.

"Um intrumento desse tipo, que
pode medir correntes mais intensas,

~ torna-se um miliamperimetro ou um

amperimetro. Os amperimetros devem
ser usados intercalados ao circuito no
qual se deseja saber a intensidade da
corrente, conforme mostra a figura 6.

Uma desvantagem desse tipo
de instrumento esta justamente na
necessidade de se interromper a
corrente do circuito, 0 que nem sempre
é simples. Conforme veremos nas
licoes futuras, existem instrumentos
que podem medir a corrente baseados

r N
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Figura 4
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Figura 6
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na intensidade do campo que aparece
em torno do fio que a conduz.

Esses instrumentos possuem
entdo uma espécie de pinga que
envolve o fio por onde passa a cor-
rente, “captando” o campo gerado para
se obter a indicagdo da corrente.

2.2 - VOLTIMETROS - RESISTEN-
CIA MULTIPLICADORA

Se levarmos em conta que um
galvanémetro possui uma resisténcia
interna (da bobina) e uma corrente de
fundo de escala, basta aplicar a Lei
de Ohm para descobrirmos qual é a
tens@o que deve ser aplicada nos seus
terminais para que a corrente seja a
de fundo de escala e a agulha va até o
fim. Isso é apresentado na figura 7.

Se tivermos um galvanémetro de
1 mA de fundo de escala, com uma
resisténcia de 100 ohms, é facil ver
que, para ele indicar a corrente de
fundo de escala serd preciso aplicar
uma tensao de 0,1 V. Em outras pala-
vras, esse galvanémetro funciona
também como um voltimetro com
uma escala de 0 a 0,1 V ou 100 mV,
conforme ilustra a figura 8.

Mas, da mesma forma que pode-
mos usar de artificios para medir cor-
rentes maiores, podemos igualmente
fazer isso com tensdes, usando o
galvanémetro como voltimetro, ou
seja, um instrumento indicador de
tensoes.

I
e

resisténcia interna

Voltimetro
com escala
__J 0-01V

Figura 8




Para isso, basta ligar em série
com o galvanémetro uma resisténcia
“multiplicadora” que funciona como
um divisor de tensdo. Assim, para 0
nosso galvanémetro de 0,1 V e 100
ohms de resisténcia, podemos ligar
uma resisténcia de 900 ohms em série
e assim transforma-lo num voltimetro
de 0 -1V, observe a figura 9.

Da mesma maneira, se ligarmos
uma resisténcia de 9 900 ohms, nosso
galvanémetro seré capaz de medir
tensées de 0 a 10 V. Sabendo calcular
a resisténcia multiplicadora, um pro-
jetista pode criar um voltimetro com
qualquer fundo de escala a partir de
um galvanémetro comum de qualquer
caracteristica.

Os galvanémetro s6 medem cor-
rentes continuas. Para medir correntes
alternadas é preciso agregar aos seus
circuitos um retificador. Na medida
de correntes, a presenca desse ele-
mento & problematica, pois como o
instrumento deve ser inserido em série
com o circuito, a presenga do diodo
afeta muito a corrente que vai ser
medida, conforme ilustra a figura 10.

Portanto, os instrumentos comuns
apenas usam os diodos na indicagao
de correntes alternadas, conforme
mostram os circuitos da figura 11.
Em um circuito temos uma retificagé@o
simples e no outro uma retificagao em
onda completa.

2.3 - INDICADORES DIGITAIS

A maioria dos instrumentos moder-
nos é digital. Em lugar de um sistema
mecanico que movimenta um ponteiro
sobre uma escala, temos indicadores
de LEDs ou cristal liquido, onde
aparecem os digitos ou nimeros que
indicam o valor da medida que esta
sendo realizada.

Na figura 12 temos um exemplo
de um instrumento com um indicador
digital.

Os instrumentos digitais tém a
vantagem de serem precisos, extre-
mamente sensiveis e mais robustos
que os analdgicos, pois nao possuem
pegas moveis que possam quebrar
ou desgastar-se com o tempo como
acontece com os instrumentos analo-
gicos.
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A precisao de um indicador digital
depende de diversos fatores. Um
deles é o numero de digitos que o
mostrador usado possui.

Em muitos instrumentos digitais
é comum o uso de indicadores de
baixo custo do tipo “3 e meio” digitos,
conforme mostra a figura 13.

Dizemos “3 e meio” porque 3 dos
digitos cobrem a escala completa de
0 a9, mas um deles, o primeiro, indica
apenas 0 ou 1. Obtemos entdo uma
escala de 0000 a 1999, ou com 1999
pontos de definicdo. Evidentemente,
um instrumento que tenha 6 digitos
em sua escala tera muito mais pontos
de definigdo: 000 000 a 999 999.

Veja que a indicagdo desses ins-
trumentos é feita por “saltos”, e é
justamente o tamanho desses saltos
que determinam sua precisao. Assim,
na escala de 0 a 20V, um instrumento
desse tipo pode indicar 10,01 ou
10,02 volts, mas nunca um valor
intermedidrio, observe a figura 14.

Muitos usuarios percebem que, ao
medir uma determinada grandeza, o
ultimo digito pode ndo se estabilizar
num valor. Por exemplo, ficar oscilando
entre 1 e 2. E o que ocorre no caso
de medirmos uma tensdo de 10,015
V e o instrumento empregado for de
3 % digitos e estiver numa escala de
0a19,99V (0—-20V).

2.4 - CONVERSORES A/D

O coragdo de todo instrumento
digital é o conversor analdgico para
digital, ADC ou conversor A/D. A
finalidade deste circuito é converter
grandezas analégicas, normalmente
uma tensdo, em um valor digital que
possa ser apresentado de forma
numérica em um mostrador.

Um exemplo tipico de conversor
desse tipo é o 7109 da Intersil, que
justamente é o conversor de 3 %2




digitos encontrado na maioria dos
instrumentos digitais de baixo custo.
Esse Cl pode ser montado ja numa
placa com o mostrado na figura 15.
Na operagao normal ele pode ser
programado para que tensdes de
entrada de 0 a 1,999 V resultem em
indicagdes de 0 a 1999 na escala.
Assim, para usa-lo em um projeto é
muito simples: se desejarmos que
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ele meca de 0 a 19,99 V em lugar da
escala original, basta agregarmos um
divisor de tenséo, veja a figura 16.
Se quisermos montar um tacémetro
digital de 0 a 19,99 mil rotagGes por
minuto, colocamos um integrador na
entrada que converta essa rotagao em
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tenséo e ao lado da escala colocamos
um “x10”, conforme ilustra a figura 17.

Conversores analdgico-digitais
mais elaborados para instrumentos
que exijam maior nimero de pontos de
definigao, ou ainda que operem com
outras grandezas de conversao mais
complexas, podem ser elaborados
com base em microprocessadores.
Um PIC, por exemplo, pode ser usado
perfeitamente para acionar de modo
multiplexado uma escala de 4 digitos
a partir de uma tenséo de entrada.

Bastara, entao, elaborar o circuito
de interfaceamento de entrada que
converte a grandeza desejada na faixa
de tensdes que o microprocessador
pode ler, e jogar no display para se
ter o instrumento desejado.

DE INTERNET !!!

BANDA LARGA).

1GB DE DISCO,

| COM ESTE PACOTE SEUS LUCROS PODEM CHEGAR A *R$ 1100,00

*VALORES Para S50 DoOMINIOS A RE 25,00
MENSAIS, (VALORES RELATIVOS)

VOCE ESTA PRECISANDDO DE DINHEIRO ?77 .
TEMDOS A SDLLH;ACI PARA OS SEUS PROBLEMAS SEJA UM PROVEDOR
FORNECEMOS TODA A INFRAESTRUTURA PARA RUE VOCE
VENDA HOSPEDAGEM DE WEB-SITES, ACESS0 A INTERNET (DISCADO E

SERVIDOR PARA HOSPEDAGEM COM PAINEL DE CONTROLE
DOMINIOS ILIMITADOS, EMAILS ILIMITADOS
1068 DE TRAFEGO MENSAL

Www.SILICOM.COM.BR -

COMECE JA SEU PRAPRIO NEGACIO E OBTENHA LUCROS IMPRESSIONANTES
VEJA SO UM EXEMPLO DE POSSIVEIS LUCROS

Oxx11 6198-2526

FACATHOSPEDAGEMI DE SITESIENTENHA LUCROS FANTASTICOS |




'PC NA ELETRONICA .

O PC NA BANCAD

Transforme seu PC em um
Osciloscopio, Frequencimetro e

Gerador de Audio

PARTE 4

Para o leitor que nao possui em
sua bancada alguns equipamentos
importantes, mas um tanto caros como:
osciloscopio, freqliencimetro ou gera-

dor de audio, o uso do PC substituindo
estes equipamentos pode ser uma

verdadeira “mao na roda”. Neste artigo
analisaremos trés programas encon-
trados na Internet que permitem utilizar
o PC como um osciloscoépio, um fre-

tada. Os requisitos mais

programas séo o sistema
operacional e a presenca
da placa de som.

quencimetro ou um gerador de audio,

através da placa de som.

0S PRE-REQUISITOS

Para usar os programas que serao
apresentados neste artigo o compu-
tador, onde os mesmos serao instala-
dos, deve ter os seguintes requisitos:

- PC Pentium 100 ou maior

- 32 MB de memdria ou superior

- 1 MB de érea livre na HD para
gravar os programas

- Placa de som de 8 ou 16 bits
devidamente instalada e reconhecida
pelo sistema operacional

- Sistema operacional Win95/98 —
(nenhum outro).

Como o leitor pode notar trata-se
de um PC simples, que pode ser ins-
talado na maioria das bancadas. Caso
o leitor possua uma configuragao
maior em seu PC, podera utiliza-la
sem maiores problemas, apenas
respeitando o sistema operacional.

Obs.: Nada impede que o leitor
teste os programas em PCs com
configuragdes inferiores a apresen-

0S PROGRAMAS

Em nosso site, www.eletro
nicatotal.com.br, na area de “down-
loads” o leitor encontrara os seguintes
pacotes:

Arquivo_scope.zip — contém o pro-
grama “Digital Audio Osciloscope”
Arquivo counter.zip — contém o
programa “Frequency Counter”
Arquivo genarator.zip — contém o
programa “Sine Wave Oscilator”.

Todos os programas utilizam a
placa de dudio como “interface com o
mundo exterior”. Para o osciloscépio
e freqlencimetro o uso da placa é
feito através da entrada “Line-In" e
para o gerador de audio a saida do
sinal é feita através da saida para as
caixas de som do PC (Line-out).

A faixa de trabalho dos aplicativos
encontram-se entre 44 Hz e 40 kHz,
de acordo com cada aplicativo. Pela
faixa de trabalho o leitor pode per-
ceber que estes aplicativos foram
desenvolvidos para trabalhar dentro
da faixa de “audio”.

importantes paraousodos

Marcio José Soares

INSTALANDO OS APLICATIVOS

Faca o “download” dos pacotes
em uma pasta temporéria de seu PC
(C:\Temp). Ao descompactar cada
pacote, instale os arquivos destes em
subdiretérios diferentes. Como dica,
use 0s seguintes nomes:

- C:\Scope -> para o osciloscépio
(pacote scope.zip)

- C:\Gerador -> para o gerador de
audio (pacote genarator.zip)

- C:\Counter -> para o frequenci-
metro (pacote counter.zip).

E importante que o leitor perceba
que os aplicativos ndo possuem pro-
gramas de instalagéo (setup.exe).
O leitor devera descompactar os
arquivos com o programa Winzip®
(www.winzip.com) ou WinRAR®
(www.rarlab.com/download.htm) nos
subdiretérios ja descritos (ou outros,
a escolher) e criar os atalhos na “Area
de trabalho” para cada um deles.

Para criar um atalho, clique com o
botéo direito do mouse na Area de
trabalho (tela principal do Windows).
No menu “pop-up” que surgira sele-
cione “Novo -> Atalho”. Na janela
“Criar atalho” clique no botao “Procu-
rar”. Encontre um dos aplicativos
instalados e clique no botéao “Abrir”.
Selecione um nome para seu atalho
e clique em “Concluir”.

TOTAL - N° 104 / 200¢




Obs.: E necessario para cada
atalho a ser criado, refazer nova-
mente os passos dados.

USANDO O OSCILOSCOPIO

Clique no atalho criado para o
programa do osciloscépio de dudio
para executar o programa. O mesmo
devera se apresentar como na figura
1. Ele possui basicamente os mesmos
recursos de um osciloscépio de ban-
cada analégico.

Na figura 2, apresentamos uma
sugestdo para o cabo a ser montado
para levar o sinal até a placa de som.

O cabo utilizado nas ligagdes é do
tipo “estéreo” com malha (blindagem).
Esta deve ser de boa qualidade.
Qualquer outro tipo de cabo deve
ser descartado nesta montagem.
Evite também fazer os cabos com
um comprimento excessivo. Quando
menor for o comprimento, menor as
chances de captagdo de ruidos que
poderao atrapalhar as leituras.

O conector CN, é do tipo P2 “este-
reo”. O potenciémetro P, de 100 kQ
permite ajustar o nivel de sinal de
entrada, para evitar queimar a placa
de som por sobretensdo. O capacitor
C, em série com a entrada permite

eliminar do sinal analisado uma pos-
sivel componente continua.

A figura 3 apresenta um circuito de
testes para o conjunto cabo/programa.
Trata-se de um transformador com
primario de acordo com a rede e
secundario com 6V+6V por 300 mA.

Jamais ligue a entrada da placa
diretamente a rede elétrica! Isso
podera queima-la irremediavel-
mente (e/ou o PC)!!!! Trata-se de
um circuito experimental para lei-
tura de sinais de dudio de baixa
intensidade (procure ndo exceder
1 Vpp maximos)!!!

Agora coloque o potenciémetro
de maneira que na entrada da placa
de som, vocé obtenha a maxima
resisténcia. Ligue o transformador
e conecte a ponta de prova (cabo)
no secundario do mesmo, conforme a
figura 3. Como o sinal vindo do trans-
formador tem 60 Hz, vamos ajustar o
programa da seguinte maneira:

- Posicione, na tela do osciloscépio,
o botao “TIME/DIV" em “10”

- Cligue no botao “1ms”

- Posicione o botdo “VOLT/DIV”
em “2"

- Gire lentamente o potenciémetro
no cabo até que a forma de onda

3 - Circuito

Para o PC
Placa de som

se apresente na tela. Mantenha o
sinal lido dentro de no maximo dois
quadros de altura na vertical.

Dependendo da qualidade do cabo
(boa malha), placa de som, aterra-
mento do PC e outros, o sinal podera
ser apresentado com algum ruido.
Notamos em laboratério que quanto
maior for o cabo, maior sera o ruido
inserido no mesmo.

Faca as alteragdes que julgar
necessario para obter o sinal o mais
“puro” o possivel e livre de ruidos.
Lembre-se que se trata de um osci-
loscopio de audio com limitages na
freqUiéncia maxima a ser lida. Consulte
o Help do aplicativo para saber como
utilizar os outros recursos.

USANDO O GERADOR DE AUDIO

O gerador de audio € um programa
bem simples de se utilizar e apresenta
excelentes resultados. A saida do
sinal é feita através da saida para
caixas de som do PC (Line-out).

Ao executar o programa sua tela
se mostrara como na figura 4. Existe
a possibilidade de se alterar o nivel
do sinal de saida (botdao Level) e
também a freqUéncia. Esta é ajus-
tada de acordo com os botbes que
indicam a faixa de freqiéncia de
trabalho e tambéem através do botdo
“Frequency”.

Se o leitor possuir um conjunto de
caixas ligadas ao PC podera ouvir o
sinal. Mude a freqiiéncia e observe a
alteracdo no sinal ouvido nas caixas
de som. O botéo “Level” permite
alterar o “volume” ouvido nas caixas.
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Para usar o programa do gerador
de dudio, construa o cabo descrito
na figura 5. Este cabo é composto
apenas por um conector P2 “estéreo” e
um capacitor de 0,1 pF (isolador).

Um teste muito interessante é
usar o programa “osciloscopio” para
observar a forma de onda gerada pelo
programa “gerador de audio”. Cons-
trua um cabo conforme a figura 6
e ligue-o na saida das caixas de
som e a entrada “Line-in” da mesma
placa. Este cabo deve ser blindado e
curto. Execute ambos os programas e
observe suas telas. Varie a freqliéncia
no gerador e modifique o botdo do
osciloscopio “Time/Div" para obter
a melhor onda na tela. Os botdes
“Level” e “Volt/Div" também podem
ser re-posicionados para facilitar a
visualizagao da forma de onda.

USANDO O FREQUENCIMETRO

Na figura 7 temos a tela do fre-
glencimetro, durante a execugao do
programa. O cabo para uso deste
programa deve ser o mesmo utilizado
para o osciloscopio. A entrada do
cabo no PC sera a mesma: placa de
som, entrada “LINE-IN",

Nao é possivel executar os pro-
gramas “Freqliencimetro” (counter.
exe) e “Osciloscopio” (scope.exe)
em um mesmo PC, pois ambos
utilizam os mesmos recursos na
placa de som.

Para testar o freqiiencimetro o
leitor devera proceder conforme
ja demonstrado para o aplicativo
“osciloscdpio” (scope.exe). Um outro
teste interessante é utilizar o cabo
da figura 6 e executar o programa

Para o PC
Placa de som
Line-out

garras
de teste

“gerador de audio” (sine.exe). A

_freqiiéncia indicada na tela do gera-

dor sera igual ou muito préxima da
indicada pelo frequencimetro.

CONSIDERAGOES FINAIS

E incrivel o que pode ser encon-
trado na Internet. Existem muitos apli-
cativos como os que foram demons-
trados neste artigo, além de muitos
outros.

O leitor deve ter em mente que
os programas aqui demonstrados e
outros gue “vagam” pela internet sao
programas do tipo “free ware”, sem
qualquer suporte ou responsabilidade
da parte do autor.

Nds os testamos em nossos labo-
ratorios e achamos os resultados
satisfatorios e bastante interessantes.
E ébvio que a precisdo neste tipo de
“idéia” é comprometida por uma série
de fatores, e por isso acreditamos
gue seu uso deva ser feito apenas por
técnicos, estudantes e hobistas que
nao precisam de “absoluta precisdo”
em suas medidas.

CONCLUSAO

Novamente demonstramos o quao
util pode ser um PC na bancada do
técnico, estudante e ou hobbista. Muito
pode ser feito com o mesmo e, na
medida do possivel, demonstraremos
isso em futuros artigos. Esperamos
que as informagdes passadas até o
momento tenham sido Uteis a nosso
leitor! Envie suas dicas e sugestoes,
e até a préximal

Parao PC
Placa de som
Line-in

Ddra

Para o PC
Placa de som
Line-out




TEMPO DE ARMAZENAMENTO DA
SOLUGAO DE PERCLORETO

“Comprei o Kit CK-10 e ja montei
alguns projetos. No entanto, usei
apenas metade da placa. Gostaria
de saber por quanto tempo eu posso
guardar a solugédo de percloreto de
ferro para depois usar com a outra
metade?”

Marcelo Zalin

Nao ha tempo previso de armaze-
namento. Em recipiente bem fechado,

vocé podera guardar a solugéo por .

muitos meses. O sinal de que algo
esta errado é que ela evapora e pode
corroer objetos de metal deixados
préximos. Assim, guarde sua solugao
fora de casa, em local bem ventilado,
e longe de objetos de metal como
mdveis de ago, que podem ser ataca-
dos.

EDICAO ESPECIAL DE
PROJETOS DOS LEITORES

“Tenho diversos projetos desenvol-
vidos e gostaria de vé-los publicados
na Edigdo Especial do Leitor. Como
devo proceder para isso?”

Ronaldo Vieira

Natal - RN

Para ter um projeto publicado na
Edicao Especial (que realizamos a
cada seis meses), basta desenhar o
diagrama de forma clara (pode ser
até a lapis) com os valores de todos
os componentes e um texto pequeno
dizendo para que serve o aparelho
e demais informagdes importantes
sobre ajustes, bobinas, etc. Envie
para esta Editora com seu nome e
endereco. Se enviar mais de um de
projeto, coloque o nome e enderego
em cada um deles.

O projeto sera analisado, e se
aprovado, sera publicado. Nédo e
permitido cépia de projetos de livros,
revistas ou outros autores, pois isso
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é considerado plagio com sérias
consequéncias para quem se utiliza
disso. Damos preferéncia a projetos
inéditos, ou seja, circuitos que real-
mente demonstrem a criatividade dos
autores. Devem ser usados sempre
componentes faceis de encontrar no
nosso mercado.

FREQUENCIA PARA O
ESPANTA-RATOS

“No artigo “Gerador Ultrasénico’,
de Circuitos e Solugbes-Vol.1, foi
mencionada: a faixa de ultra-sons de
18 a 25 kHz. Gostaria de saber a faixa
exata para espantar ratos”

Lazaro Carneiro

Guarulhos - SP

Na verdade, ndo ha uma faixa de
freqliéncias exata para espantar ratos.
Qualquer ultra-som os incomoda
desde que abaixo do limite de audigéo
deles (da ordem de uns 40 kHz)
dependendo da espécie. Assim, é
mais importante a intensidade. Lem-
bramos entretanto que apesar de
nao ouvirmos os ultra-sons, eles tém
efeitos sobre nosso aparelho auditivo,
de modo que ndo se recomenda
que pessoas permanegam por muito
tempo nos locais em que tais apare-
Ihos operam.

séo testes de familias de circuitos
integrados como, por exemplo, ampli-
ficadores operacionais, circuitos l6gi-
cos, etc. O melhor mesmo para testar
um circuito integrado € no circuito,
com a medida das tensdes nos seus
pinos. Circuitos integrados comuns
tais como o 555, 741 e 7806 podem
ser testados com a montagem de
um circuito simples numa matriz de
contato.

MANUTENCAO DE EQUIPAMEN-
TOS PROFISSIONAIS

“Sugiro a publicagdo de artigos
sobre a manutengdo de equipamentos
laboratoriais, a exemplo de fotémetros,
peagametros, etc. Acredito que seja
muito bem aceito tal tipo de artigo, pois
néao hd no Brasil nada no género”.,

Jodo Petrus de Souza

Barbacena - MG

Sua sugestdo é muito boa. O
grande problema que encontramos
é a dificuldade de encontrar informa-
¢bes sobre o assunto. Gostariamos,
assim, de convidar os leitores que tém
experiéncia com tais tipos de apare-
Ihos a contribuir com suas “fichas
de service” em tais equipamentos,
elas serao muito bem aceitas pelos
nossos leitores.

TESTE DE CIRCUITOS
INTEGRADOS

~ “Existe algum tipo de equipamento
para teste de circuitos integrados?
Gostaria de saber 0 nome e onde

encontrar’.
Fabricio Costa Barcelos
Itauna - MG

Cada circuito integrado tem uma
fungédo especifica em um circuito.
Assim, para cada circuito integrado
seria preciso um “circuito especial
de teste”. Como ha milhdes de tipos,
isso é impossivel. Entdo, o que existe

CAIXAS PLASTICAS

“Em uma revista antiga encontrei
a montagem de um Microtransmissor
de FM que era alojado numa caixa
pldstica. Onde posso compra-la?”
Antonio Marcos — MG

A caixa usada naguele artigo nao
é mais fabricada. Todavia, existem
alternativas. Veja no site da Patola
(www.patola.com.br) que ha uma
variedade de caixas que podem ser
utilizadas em montagens eletronicas.
Em especial para microtransmissores
recomendamos a PB603.




(( COMO VOTAR 1

1 - Escolha os dois melhores projetos.

2 - Escolha a melhor reparagao na sec¢éo “Praticas de
Service”.

3 - Mencione na carta resposta que se encontra na
pagina 45 desta edigao.

4 - Nao precisa selar, o Correio sera pago pela editora.

Atencdao: entre os 10 primeiros leitores votantes
sera distribuido como prémio: uma matriz de contato
& modelo PL551M.

by

PREMIACAO

12 Colocado
Robd S-CARGO OWI-936K,
uma matriz de contatos e
mais R$ 200,00 (Duzentos
Reais)

22 Colocado
Matriz de contato modelo PL551M
e mais R$100,00 (Cem Reais)

Melhor Reparagéao
Matriz de contato modelo PL551M
e mais R$100,00 (Cem Reais)

PROJETOS VENCEDORES DA EDICAO 100
radecemos a todos que enviaram seus projetos e
também aos qua.ajudaram a escolher os melhores
_-projetos ea rnelhor reparacao.

1’ Colocado
~CENTRAL TELEFONICA_ INTERNA DE ATE 9 RAMAIS
Josenir Silvério da Silva — Boa Vista - RR :
Relégio Casio DW-J300, uma Matriz de Contatos, mais
R$ 100,00

22 Coloaado

TRANSMISSOR DETV

Vitor Dimas Siqueira da Silva — Porto Firme - MG
Multimetro Digital Minipa ET-1001, mais uma Matriz de
Contatos

Melhor Reparagao

TV Color TC-2020M

-Wilson T. Yamashima - Belém — PA

Muﬂfmetro Analégico Minipa ET-2012, mais R$ 100,00

5 primeiros leitores votantes

Prémio - 1 Multimetro Analégico Minipa ET- 2012
Adilson Madeira Borges — S. Francisco do Sul - SC
Hevandyr Barbuto Jr. — Sao Carlos - SP

Marcos Antonio Gomes de Lima — Rio de Janeiro = RJ
Nazareno de O. Pacheco — Laguna — SC

José Vieira Neto — Igarassu — PE

Do 62 ao 10°

Prémio - 1 livro Curso de Eletrénica Dlgltal
Osmar Buss — Maringa — PR :

David Petrovich Sobrinho — Jaboticabal - SP
Vanderlei da Silva Magalhées — Rio de Janeiro - RJ
Carlos Alberto Gongalves — Poa - SP

\Gi_c)vani B. de Val — Sao Carlos - SP

QUEERVER © SEU [RPRONE1O RUELICAR© NA PROMANMA ERIGA0?

Qual pessoa nao gostaria de ver seu artigo publicado
em uma revistal? Muitas delas pensam que isto é uma coisa
impossivel, mas estdo muito enganadas. Além de servir
como diferencial em seu curriculo para encontrar um bom
emprego, ajuda a desenvolver certas habilidades como
clareza, concisdo e pensamento légico que s@o muito Uteis
no dia-a dia.

Para ter um projeto publicado é simples:

a) Escreva um texto curto (ndo mais que uma pdgina)
explicando do que trata o seu projeto, como funciona em
bases gerais e, se existirem ajustes, como devem ser feitos.
Acrescente observagdes que julgar importantes para que o
montador ndo tenha duvidas na montagem.

b) Desenhe o circuito a méo livre numa folha de papel
colocando os valores de todos os componentes. Nao deixe
nenhum componente sem especificagdo! Se algum compo-
nente for de construgdo caseira, expliqgue no texto como ele
dever ser feito (bobinas, por exemplo).

¢) Coloque seu nome e enderego legiveis no final do texto
e também no desenho.

Os projetos que recebermos serdo analisados por nossa
equipe técnica. Os que forem aprovados, deverao ser
aproveitados na proxima edigdo concorrendo a prémios.

Se vocé desenvolveu algum projeto ou tem alguma idéia
pratica interessante e deseja divulga-la, & hora de coloca-la
no papel.

O QUE E PROIBIDO

ENVIE SEU PROJETO PARA REVISTA ELETRONICA TOTAL Copiar projetos de livros e revistas de outros
E-mail: a.leitor.eletronicatotal @ editorasaber.com.br, (néo autores. Lembramos que tais projetos séo protegidos

esquecendo de colocar nome, telefone e enderego completo)
Carta: Rua Jacinto José de Arauijo, 315
CEP: 03087-020 — Séao Paulo - SP.

pela Lei de Direitos Autorais e a publicagéo deles em
nome de outro autor podera gerar até processos, com
penas de 02 a 06 anos de reclusao.
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= PROJETOS DOS LEITON

1. TRANSMISSOR DE FM
ESTEREO DE 7 W/

O alcance deste transmissor, que
depende da antena e das condigbes
do local de operacéo, pode chegar aos

apenas para os leitores com experi-
éncia neste tipo de montagem.
Nunca ligue o transmissor sem

IVAN l-‘]'iNA!\'I)() ROBERTO
Avaré - SP

ter uma carga de saida ou antena,
pois isso pode causar a queima dos
transistiores.

As caracteristicas das bobinas séo
dadas no prdprio diagrama.

10 km. O circuito se caracteriza por
incorporar um modulador estéreo, ou
seja, um circuito de multiplex estéreo.

Os transistores de RF devem ser
dotados de bons radiadores de calor,
pois operam aquecidos. Os frimmers
sd@o comuns de 27 a 30 pF aproxima-
damente e os choques de RF sao do
tipo caseiro.

Lembramos que se trata de projeto
de RF critico, tanto pela freqiiéncia
qguanto pela poténcia, sendo indicado

feitas ligagOes curtas para os sinais de
audio, pois podem ocorrer problemas
de filtragem em um /ayout improprio,
que acaba por fazer com que o sinal
piloto se sobreponha ao sinal. Os
ajustes de frequéncia do multiplex
sao feitos no trimpot junto ao 555 e
de intensidade do sinal nos trimpots
junto aos 4013 e 4016. Lembramos
que os sinais de audio devem vir de
mixers ou pré-amplificadores e nunca
de fontes de poténcia.

Comentério

Além dos aspectos criticos da
montagem do setor de RF, também
devemos alertar que o setor de multi-
plexagao é bastante sensivel a ruidos
e ao proprio sinal gerado. Devem ser
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PROJETOS DOS LEITORES

2. FONTE DE 60 000 VOLTS

JULIANO APARECIDO MELETTO

Experimentos com muito alta
tensdo podem ser feitos com a fonte
sugerida neste projeto. Os transisto-
res devem ser todos montados em
excelentes dissipadores de calor e
refrigerados por um pequeno motor
com hélice ou ventoinha de 12 V, se
o leitor preferir. O transformador tem
uma tensdo de 12 V de saida com
10 A de corrente, e os diodos devem
ser de tipos capazes de suportar
essa corrente. O fly-back é do tipo
encontrado em televisores antigos
(sem blindagem) para que 10 voltas de
cabinho comum possam ser enroladas
no seu nucleo formando o primario.
O triplicador é do tipo usado em
televisores comuns e os resistores
de R, a R, séo de fio com 0,1 ohms
x 7 W, servindo para dividir por igual
a corrente nos transistores de potén-
cia.

Bocaina — SP
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3. TRANSCEPTOR PARA 27 MHZ

COM 1,5 W

O transceptor que apresentamos
opera na faixa de 27 MHz, podendo se
comunicar com equipamentos comuns
do mesmo tipo ou com outro igual a
este, formando assim um Walk-Talkie.
O alcance chega a alguns quilémetros,
dependendo das condigbes do local.

T, é um transformador de saida
com primario de 1 kohms e secundario
de 8 ohms. A antena telescopica tem
aproximadamente 1 m, mas pode
ser usada uma antena externa tipo
varal.

As bobinas tém as seguintes espe-
cificagbes: L, e L, séo formadas por
11,5 espiras de fio 26 em forma de 5
mm de didmetro com nucleo.

B

A alimentagao é feita por fonte
externade 12V e CH, é uma chave de
4 pélos por 2 posigdes com mola de
retorno (tipo falar/ouvir). XRF consiste
em 60 espiras de fio fino 36 num
resistor de 100 kohms x %4 W.

O projeto inclui ainda a chave S,
para transmissdo de cédigo Morse.
Todos os capacitores sdo ceramicos
e o cristal determina o canal da faixa de
27 MHz em que o aparelho ira funcio-
nar. O ajuste do circuito deve ser feito
com a ajuda de um freqUencimetro.

Comentario
Se bem que se trate de um circuito
simples por operar com freqiéncias

e BN BE A L. LA . ar i i

ADRIANO MUNIZ MOURA
Uberlandia - MG

altas, ele é algo critico exigindo assim
certa experiéncia do montador. O
unico componente dificil deste projeto
é o transformador T.. Ele pode ser
encontrado em radios transistorizados
antigos, sendo ligado ao alto-falante. O
leitor devera tomar cuidado para nao
confundir esse componente com outro
pequeno transformador, usualmente
encontrado nesses radios, que é o
driver.

O transistor BC108 pode ser subs-
tituido por equivalentes mais moder-
nos como o BC548. Observe que,
neste circuito, o préprio alto-falante
funciona como microfone quando ele
transmite.

2004
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4. MEDIDOR DE INTENSIDADE DE

CAMPO

Um instrumento indispensavel
para quem experimenta transmissores
€ o medidor de intensidade de campo.
O circuito que mostramos pode operar
com sinais de 1 a 160 MHz, o que o

torna util no ajuste praticamente de
qualquer tipo de transmissor.

O potenciémetro P, faz o ajuste
de sensibilidade do circuito, enquanto
que P, permite fixar o final de escala

LED
E- 470 uF-rJ"
A5k
Antena 100 nF 16V

L(Sensibilidade) (k
33 kQ ] F’:JQ 54

i Controie | i

. & \ 'k vUu -
* 2 6 Q O

LM741 10 k£2
XRF <100 pF % 69V
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IVAN FERNANDO ROBERTO
Avaré — SP

do instrumento. Esse trimpot deve ser
ajustado para se obter inicialmente
uma corrente nula. Depois, aproxime
o aparelho de um transmissor de FM
e encontre a posicao de P, que dé
leitura maxima.

A antena é do tipo telescépico e
a alimentagéo feita com pilhas ou
bateria de 9 V.

Comentario

E uma montagem Uutil sem compo-
nentes criticos. Para se obter maior
sensibilidade, o potenciometro P,
pode ter seu valor aumentado para
até 4,7 Mohms, caso em que pode-se
operar com sinais muito fracos. O VU
pode ser analdgico do tipo encontrado
em aparelhos de som ou ter maior
fundo de escala (até 1 mA). Em ultimo
caso, pode ser usada a escala de
correntes de um multimetro comum.




5. TESTE DUPLEX PARA CORDAO
TELEFONICO

Na maioria dos casos, quando um
aparelho telefénico nédo funciona, o
defeito esta relacionado com o cordao
conector entre a tomada telefonica e
o aparelho. Sao defeitos intermitentes,
ou seja, fios interrompidos ou com
maus contatos.

Com o circuito apresentado
pode-se identificar este problema.
Dois tipos de corddes telefénicos
podem ser testados com este circuito:
0s que usam plugues padrao Telebras
e os plugues=conectores RJ-11.

Funcionamento:

Plugue Padréo Telebras: é neces-
sario que o cordao esteja interligado
aos dois pugues padrdo, um em
cada uma de suas extremidades.

Em seguida, conecta-se estes as
tomadas TM, e TM,. Se o cordao
estiver bom, os dois LEDs acenderao.
LEDs apagados piscando ou um sé
acendendo, entdo o cordao estara
com defeito.

Plugue RJ-11: Usando dois adap-
tadores E-T/P-2C conectados as
tomadas TM, e TM, s&o introduzidos
os plugues J, e J, nas ranhuras dos
adaptadoras. As informacdes séo
como No caso anterior.

Comentério

Apesar de ser uma montagem
extremamente simples, nao podemos
negar sua utilidade principalmente
para os leitores que trabalham com
telefones.

JOSE VIEIRA NETO
lgarassu — PE

Tomadas para telefone
4p - padréo Telebras

Adaptador
E-T/P-2C

6. ESTACAO DE SOLDA COM

DIMMER

Este projeto tem recursos que se
destacam de outros cuja finalidade
é aquecer um ferro de soldar. Uma
chave HH faz o comando da estagéo
de solda. Na posigao 1 a chave sele-
ciona o TRIAC. Nesse circuito, o
potenciémetro P, controla a tempera-

tura. O voltimetro de 0 a 200 V (rede
de 110 V) indica a tensdo média na
saida. : :

Na posigao 2, a tomada de saida
esta sem energia. Na posicéo 3, a
temperatura é maxima para o soldador
usado.

ALFREDO LOPES DE O. NETO
Garanhuns - PE

As lampadas néon NE-1, NE-2
e NE-3 piscam com a chave nas
posicdes 1 e 3, sendo que NE-2 pisca
com a mesma freqiiéncia do LED.
Porém ao girar o potenciémetro para
reduzir a temperatura, o LED brilha,
mas nao pisca. Ao girar mais ainda
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para reduzir a temperatura, o LED
apaga e NE-2 néo pisca.

O circuito do SCR tem como Unica
finalidade fazer o LED e NE-2 piscar.
Sera interessante usar um LED ver-
melho de cristal de 10 mm. O ferro
pode ter de 20 a 320 W.

OTRIAC e o SCR devem ser dota-
dos de radiadores de calor. Os valores
entre parénteses séo para a rede de
220 VCA. O autor colocou em seu

projeto cola de silicone para evitar
que os fios ficassem apertados na
placa.

Comentario

As explicagdes do autor do projeto
sdo completas e como o circuito nao
é critico, os leitores interessados nao
terdo dificuldades em fazer a monta-
gem. O unico ponto a ser lembrado é
o valor do fusivel F, que deve ser de

“acordo com a poténcia do soldador.

Como referéncia use 2 A para ferros
até 40 W, e 5 A para ferros maiores.
Observe as tensdes de trabalho dos
capacitores. Ademais, & importante
lembrar que o circuito esta ligado
na rede de energia, devendo ter
suas partes vivas protegidas contra
contactos acidentais que possam
causar choques. 5

7. MIXER

O mixer apresentado se baseia
no Cl LM324 e tem 6 entradas. O
circuito integrado usado consta de 4
amplificadores operacionais de alto
ganho.

O maximo de cuidado deve ser
tomado com as blindagens dos sinais
de entrada e saida. Para incluir um
controle de volume, retire o resistor
de 100 kohms marcado com “P” no
diagrama e substitua por um potenci-
6metro de 2,2 Mohms.

O circuito deve ser alimentado
obrigatoriamente com 12 V. A fonte
deve ter excelente filtragem para que
néo ocorram ruidos.

Comentario

No projeto temos apenas um dos
canais de um sistemas de mixagem
de sinais. Para um sistema estéreo
devem ser montados dois circuitos
como este, um para cada canal. A
fonte pode ser Unica. Lembramos que

WALDEMIR SANTOS GOMES
Almenara - MG

as montagens de audio deste tipo
sdo extremamente sensiveis a ruidos
captados assim como ruidos da fonte.
Também é preciso tomar cuidado
na dosagem dos sinais de entrada
para que o circuito ndo se sature,
provocando assim distorgdes. O sinal
de saida deste circuito é suficiente
para excitar a maioria dos amplifica-
dores de poténcias comuns e etapas
de modulag@o de transmissores.
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8. CONTROLE REMOTO ACUSTICO

O circuito ‘apresentado permite
ligar ou desligar uma carga de potén-
cia a partir de sons. O comando pode
ser através de bater palmas, por
exemplo. A acdo é biestavel gracas
ao Flip-Flop 4013. Isso significa que
batendo palmas uma vez, o circuito
liga, e batendo palmas novamente o
circuito desliga.

O trimpot atua como um ajuste de
sensibilidade e o capacitor pode ser
de qualquer tipo. O microfone deve
ser obrigatoriamente uma capsula de
cristal. Nao serve eletreto.

O transformador usado na fonte
tem secundario de 9 + 9 V com 150

mA de corrente e primario de acordo
com a rede local. Nao usar transfor-
mador maior.

Comentario _

N&o & um circuito critico e o fato
do autor indicar que transformadores
diferentes podem causar problemas
se deve a presencga de repiques no
som. A ligagdo de um capacitor de

]OSE ROBERTO DA SILVA GOMES
Fortaleza - CE

10 nF a 220 nF em paralelo com
o microfone pode minimizar este
problema, como o de acionamento
aleatérios com ruidos ambientes. Se
for usado fio longo para o microfone,
ele devera ser blindado.

3,3 MQ
Trimpot
3,3 MQ 3 5
2
Mic. "
XTAL
3,3 MQ

BC548 NF
C
1N4
oo2 NA
4,7 kQ Relé
9 Vee 5
o ! oV
lér‘>-
Sw
e 110 V
==
SENEN
220V
Trafo: primario
110V ou 220 V de
acordo com rede local;

secundario: 9-0-9 V
150 mA

9. MODULADOR ESTEREO MPX

Este modulador fornece um sinal
estéreo para a entrada de transmis-
sores, de tal forma a obter-se depois
no receptor estéreo a separagédo dos
canais.

O circuito é formado por uma matriz
baseada em amplificadores operacio-
nais (Cl 741) onde sao obtidos os
sinais D+E e D-E; um oscilador de
76 kHz controlado por cristal; um
divisor e freqliéncia com o Cl 4027; um
modulador balanceado com o circuito
LM1496 e um mistrurador onde se
obtém o sinal multiplex. O sinal piloto é
de 19 kHz e a portadora de 38 kHz.

- A montagem deste circuito é bas-
tante delicada, sendo indicada apenas

aos leitores experientes. Sua entrada
pode ser ligada a um mixer e a saida
a um transmissor que tenha sensibili-
dade para receber seu sinal.

A alimentagéo do circuito é feita
com 12 V com excelente filtragem e
todos as conexdes de sinais curtas
e/ou blindadas, conforme o caso. Os
ajustes devem ser feitos com base
em um osciloscépio.

Comentario

Na&o ha duvida que pela complexi-
dade e pelo tipo de sinais com que
trabalha, trata-se de um circuito
recomendado apenas para montado-
res bastante experientes. Veja que

VITOR DIMAS SIQUEIRA SILVA
Porto Firme - MG

qualquer falha que impeca se ter uma
blindagem correta ou filtragem,, trara
como resultado ruidos na transmissao,
tanto de fonte quanto captados do
préprio oscilador local.

Os ajustes também sao criticos no
sentido de obter-se o nivel correto de
sinal piloto sem que interfira no sinal
multiplexado. Os proprios sinais de
entrada, controlados pelos potenci-
metros de 100 k, devem ser tais
que nao ocorram distorgoes nem
saturagdes. Tudo isso exige também
conhecimentos do montador para usar
o equipamento de forma correta.

BONICA 707AL
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10. ACCONADOR SONORO E
VISUAL PARA PARADA DE ONIBUS

O passageiro, ao pressionar CH,,
faz com que o circuito entre em agéo.
Os sonalarmes tocam por 3 segundos,
ao mesmo tempo que as lampadas
L, a L, acendem. Isso serve para
alertar tanto os passageiros quanto
o motorista de que uma parada esta
sendo solicitada. As lampadas e os
sonalarmes devem ficar em pontos
estratégicos do coletivo.

Depois que o motorista abre a
porta e o passageiro sai do coletivo,
as lampadas L, a L, séo apagadas
via CH,. Uma chave de fim-de-curso
do tipo industrial colocada nas portas,
é recomendada para esta finalidade.

Assim, a prépria abertura da porta
faz o reset do sistema atuando sobre
o SCR. :

A chave CH, pode ser instalada
préoxima a porta ou ligada a um sis-
tema de cordao de acionamento para
o passageiro. Deve ser observado
gue alguns coletivos possuem sistema
elétrico de 24 V, caso em gue as
lampadas devem ser adequadas para
esta tensao.

O LED1 deve ficar no painel,
dando-se preferéncia a um tipo de
10 mm, para poder ser visto com
facilidade pelo motorista. O fusivel de
5 A protege o circuito.

LUIS FERNANDO ROSARIO
Maringi - PR

Comentario

A descrigéo do projeto e seu prin-
cipio de funcionamento nao deixam
dividas. Sdo usados componentes
comuns, lembrando que o tempo de
acionamento do toque dos sonalar-
mes é dado pelo circuito RC ligado
aos pinos 6 e 7 do 555. Esse tempo
pode ser alterado. Nosso elogio para o
projeto é no sentido de que ele mostra
como se pode ter uma aplicagao util e
inédita utilizando circuitos comuns e
componentes faceis de obter.

7812

10 k;zh hﬁ,ﬁ kQ

220 pF

Ia5 Volts
] 7

L—‘
= o cHo
:

1N4007

1N4007

470 Q

Sonalarmes

{ Micro Buzina )

* 100 nF
100 pJ:I:r:I *

LA

. f ] O +Vee
Fy 12 ou 24 Volts

5 Amp.

LED 1
(10 mm )

1k (12 Volts )
2,2 kQ ( 24 Volts )

Lialy=120u 24 Volts*
2 Watts cada.

11. BIESTAVEL COM 555

O circuito mostrado serve para
ligar e desligar um relé através de dois
interruptores. Cargas como lampadas,
eletrodomeésticos e outros podem ser
controladas através dele.

A alimentagéo é de 12 V devendo
ser usado um relé para esta tensédo
com 50 mA de corrente de bobina. O
LED serve para indicar quando o relé
se encontra energizado.

Comentario:

Trata-se de circuito simples que
nao oferece maiores dificuldades

ao montador. O valor do capa-
citor deve ser alterado se for
constatada instabilidade de
funcionamento.

DEBORAH DO NASCIMENTO SANTOS

MARCELO SANTOS PEREIRA
K1 Sido Luis - MA

MR 62-125
Relé sensivel

555

D1
1N4148

29\;

NF

~AC
NA
Lampada

de geladeira
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12. PISCA ALTERNADO PARA
VEICULOS DE SEGURANCA

A base deste circuito é o versatil
555 na configuracao astavel com duas
velocidades: lenta e rapida. O primeiro
Cl aciona um relé de contatos duplos,
o qual tem por finalidade alimentar os
outros dois astaveis, alternadamente.
Assim, teremos o acionamento de L,
e L, pulsando com flashes rapidos
alternadamente.

O circuito é protegido por 2 fusi-
veis: 1 A para o circuito de controle
e 10 A para o circuito de poténcia.
O trimpot P, ajusta a velocidade do
efeito, enquanto que P, e P, ajustam

os flashesde L, e L,.

A chave que aciona o circuito deve
suportar a corrente maxima que €
da ordem de 10 A. Utilize fios de
espessura apropriada a corrente de
Loedis

O sistema pode ser utilizado em
“ambulancias, carros de soccoro meca-
nico, veiculos de escolta, etc. O relé
K, é do tipo MCH2RC2, a0 passo que
K, e K, sao G1RC2.

Comentario
O circuito é 6bvio, pois utiliza

[LUIS FERNANDO ROSARIO
Maringid — PR

aplicagdes convencionais do 555, ndo
havendo razéo para que o montador
tenha qualquer duvida. Um ponto
importante ¢ o acionamento direto
dos relés pelos 555, o que exige
certo cuidado na escolha desse com-
ponente. Os 555 precisam ser de boa
qualidade. O leitor pode modificar
o circuito no sentido de acionar os
relés através de transistores se tiver
dificuldades de acionamento.

&

P3
100 kQ
LED Po
W 100 kQ 1N4148 1N4148
1kQ Al d g S MBI I, gl 4 10 kQ
10 k&2 NA NA
» 3
NA} LNF - 555 3| 555 :
10 kQ L1 L2 10 kQ
K1 Jj;td AR [ 1| 6]2
Y Y Y™ I—!l
T I‘ ? 10pF
1N41488 3 1: T 10 uF
555 |8 B [] F1 o
4 10 A
Vi 2 100 pF e
! _{ll_l +Vec 12V
P+ 10 kQ 10 kQ %J CH1
100 kQ2 I—1 Fa 10 AMP.
100 AF 1N4007 10 A

2
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13. PISCA - NEON

Trata-se de uma idéia pratica para
quem deseja ter uma lampada noturna
piscando no quarto ou indicando um
interruptor.

O circuito consiste de um oscilador
de relaxagdo convencional onde a
rede RC determina a frequéncia de
operagdao em fungéo da tenséo de
disparo da ordem de 80 V de uma
lampada néon.

O capacitor deve ter uma tensao
de trabalho de pelo menos 100 V e

ELETRONICA TOTAL

- N 1045

a lampada néon é do tipo NE-2H ou
equivalente.

Comentario:

Este circuito € dos mais tradicionais,
mas sugeri-lo aqui é interessante,
principalmente se o leitor for estudante
de Eletronica. Ele pode servir de
base para um trabalho prético sobre
osciladores de relaxacdo. Procure
nos livros os métodos de calculo que
permitem determinar exatamente a

ARTUR DOMINGUES DINIZ
Sio Paulo - SP

freqiiéncia das piscadas da lampada
néon. O mesmo principio sera aplicado
em circuitos mais avangados com UJT,
SCRs, SIDACs, etc.

1N4004

( Lampa-
dinha
néon )

2

r’(\’ 470 nFT

Ao interruptor residencial
{ sem retirar os fios originais )
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14. TRANSMISSOR DE FM DE 25 \X/

Este transmissor, testado com
éxito, possui grande estabilidade, uma
vez que é controlado por cristal. A
qualidade de som é excelente, por ser
modulado por Varicap e seu alcance
pode ultrapassar os 20 km em terreno
plano.

Sua construcao deve ser muito
bem planejada, com os valores dos
componentes rigorosamente segui-
dos. As bobinas tém as seguintes
caracteristicas: todas enroladas em
forma sem nucleo, a saber:

L, — 4 espiras de fio 20 ou 22 em
forma de 1 cm

L, - 5 espiras de fio 20 em forma
de 1cm

L, — 4 espiras de fio 18 em forma
de 1cm

L, — 4 espiras de fio 22 em forma
de 0,8 cm

L, — 4 espiras de fio 18 em forma
de 1cm

XRF — 4 espiras de fio 20 em um

ferrite de 1 cm de diametro e 2 cm de

comprimento.

A alimentagdo deve vir de bateria
de carro ou fonte de 13,8 V/10 A
que tenha estabilizagao e filtragem
excelentes.

O circuito possui ainda como ins-
trumentos de medicéo auxiliares
indicador de desvio de modulagéo e
de saida de RF.

O circuito aceita modulador esté-
reqo e deve ser instalado em caixa
metalica devidamente aterrada. Para
o ajuste, utiliza-se uma lampada
de 12 V/30 W como carga. Outros
instrumentos indicados para esta
finalidade podem ser usados. O cristal
determinara a freqiéncia de saida.

O cabo é de 50 ohms e a antena
pode ser do tipo Plano Terra ou
Dipolo.

Comentario
Apesar de transmissores serem

VITOR DIMAS SIQUEIRA SILVA
Porto Firme - MG

sempre atraentes, é preciso ter muita
experiéncia com esse tipo de monta-
gem, principalmente quando poténcias
elevadas estdo em jogo, além de
lembrar que existe uma legislacdo
especifica que impede o uso desses
equipamentos como estacao de radio-
difuséo sem permisséo.

No circuito, além da disposi¢ao dos
componentes ser bastante critica, é
preciso lembrar que todos os trimmers
devem ser de boa qualidade com
capacitancias maximas entre 20 e 40
pF. Os capacitores devem ser cerami-
cos, e os transistores de poténcia
dotados de radiadores de calor.

A placa de circuito impresso deve
ter excelente projeto e ser de fibra de
vidro. Alertamos ainda que a operagéo
sem carga pode causar a queima do
(caro) transistor de saida.
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NC |

1pF 100 kQ

1nF
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15. FONTE POTENTE
DE 13,8 VX20A

Descrevemos uma potente fonte
de alimentagdo para equipamentos
de uso movel como transceptores,
os quais devem passar por testes de
bancada ou mesmo ter funcionamento
fixo. A fonte possui prote¢éo contra
sobretensdo e curto-circuito.

Na primeira etapa temos um trans-
formador com tensédo de 9 + 9V e
diodos de alta corrente para a retifica-
céo. A filtragem é feita com dois capa-
citores de 10 000 pF em paralelo.

Na segunda etapa, temos o circuito
regulador de tenséo 7818 e um drive
de corrente com dois transistores
2N3055. O diodo SK02/02 é usado
para protegao caso ocorra um curcto-
circuito entre base e coletor.

O circuito de protecédo emprega
um zener que, ao atingir a tensao de
16 V, conduz disparando o tiristor.

Isso leva esse componente a condu-
¢do, acionando o relé que corta a
alimentagéo da carga.

O relé usado é de 12 V com cor-
rente de 30 A de contatos. P, deve ser
de fio e nunca se deve acionar B, com
a fonte ligada. P, serve para o ajuste
fino da tensao de saida.

Comentario

A configuracdo de fonte de alta
poténcia é tradicional, sendo utilizada
inclusive em circuitos comerciais.
Observamos o uso de um regulador
de 18 V, para compensar a queda que
ocorre nos transistores de excitagéo. A
inovag&o esta no circuito de protecéo.

O projeto nédo apresenta dificulda-
des, mas como trabalha com altas
correntes, 0 maximo de cuidado deve
ser tomado com o uso de fios grossos

VINICIUS ALVES DE OLIVEIRA

Bardo de Cocais — MG

na fiagdo. Lembramos ainda que
os transistores 2N3055 podem ser
encontrados no mercado em duas
versoes.

Uma delas, com invélucro leve de
aluminio, apesar de ser especificada
para 115 W, néo é tdo “potente” e
numa fonte ndo é recomendada,
pois pode queimar com facilidade. A
outra, em invélucro metalico pesado,
é a melhor, suportando realmente o
“servico pesado” de uma fonte como
esta. Os transistores de poténcia
devem ser montados em bons radia-
dores de calor fora da caixa.

F
5 A v acona TR 1212 TR1 R1 F2
S Plr— 2N3055 022Q  20A
0 L i 5W ey
S10 C1 Ra
,\’ i 250 kQ -20 000 uF 0,22 Q F3
" —pw 2
— 40V 4 16V 1A
_ TRz R
Liga 3 1W K1
; 2N3055 b 0,22 Q2
desliga 5W R
TR3 @ Ra 13,8 V
2N3055 ) 0220 Y 20 A

220 VCA gy 12/12

TR4
2N3055

SK 02/02 81£
c L TRs *O
? SCR
06 nE T TIP 41C
n - TIC 106
CS T
100 nF F []
Rs : P2
B 100 Q
150 Q
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16. SIMULADOR DE LINHA

TELEFONICA COMUM

A finalidade deste circuito € for-
necer uma tenséo continua de 32
V para alimentagao de aparelhos
telefénicos comuns e também uma
tensao alternada de 60 V para a
chamada. Com isso, telefones comuns
podem ser ligados entre si, formando
um sistema domestico de comunica-
¢bes. Qualquer um que tirar o fone
do gancho podera falar com outro
aparelho ligado nesta linha. Apertando
a chave S, todos os aparelhos que
estiverem ligados na linha terdo sua
campainha de chamada acionada.

Comentario
O autor nao informou qual a cor-

JOSENIR SI LVERIO DA SILVA
Boa Vista — RR

Botéo de Chamada

30 + 30 Vj
1N4002
127 (*I ﬂ

Vea -

oo
TIP 122 S1
e oy o
RE |
270 Q ;
10 kQ Linha
5W Telefénica

e

rente do secundario do transformador.
Deve ser de pelo menos 500 mA.
Também podemos indicar que transfor-
madores a partir de 22 V ja funcionardo

neste circuito, sem problemas. O
transistor TIP122 precisa ser dotado
de radiador de calor e o diodo zener
deve ser de pelo menos 1 W.

17.

Trata-se de um instrumento ideal
para a pesquisa de defeitos. Temos
basicamente trés tipos de indicagéao:

 Brilho reduzido — sem problemas
de curto

¢ Brilho maximo - ha curto-cir-
cuito

¢ Apagada — ndo ha continuidade

LAMPADA DE SERIE

Funcionamento: Utiliza-se as
pontas de prova PP, e PP, para testar
o circuito suspeito, desde que seja de
tipo que possa ser conectado a rede
de energia. O circuito possui ainda
um teste de starter para lampadas
fluorescentes. Se o starter estiver
bom, a lampada ira piscar.

— circuito aberto. R
1 C
2o a 220 nF
5 W/(fio
iy § eyt 110/220 V
INPUT
i alle
200 Q@ O O
: S NA @)
5 Wi/(fio) P s
oy oot
N\ e
. .
LED -VM Lampada incandescente
40/60 W
P ——
o 4 _-7  Starter
1N4007 ] FS-2/FS-4
Jumper e 45
Q
g ™4
Tomada de sobrepor Pial - 2P- universal
(pblos ligados entre si) Pontas de provas 10 A-250V -redonda
PP1 sl
PPy

MULTIPLEX

_]()SF] VIEIRANETO
Igarassu — PE

Comentario:

As lampadas de série sao ins-
trumentos de grande utilidade na
bancada de service. No entanto, lem-
bramos que é preciso ter cuidado com
seu uso, tanto pelo fato de que elas
podem causar danos nos aparelhos
mais delicados, se forem usadas
indevidamente, mas também por
estarem diretamente ligadas a rede
de energia. Suas pontas estéo ener-
gizadas e isso significa o perigo de
choques em um toque acidental.

Ftece ptécu los

Slaner Lémpada |n1errup1or

5 FS 2n=34 E i
Vista superior
ey
s X LED
0 o] "] 0=(l) @
% @
TM2 T™4
Vista traseira Vista frontal
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18. TESTADOR DE CONTROLE
REMOTO INFRAVERMELHO

O circuito apresentado fornece
uma indicagédo visual e sonora do
funcionamento de controles remotos
infravermelhos (IR). Ele ndo usa pilhas
nem transformador, uma vez que
temos uma fonte com reducéao de
tensdo capacitiva.

Cq Do
1N4007

1 nF/630 V £

AC

110/220 V
vy

O autor deste projeto o fez base-
ado na-edigdo n® 100 da Eletrénica
Total Fora de Série (Projeto 7). Todas
as pecas foram aproveitadas de
sucata. O sensor IR foi retirado da
placa de um sistema de som Gra-
diente ATG1. No entanto, outros sen-
sores também podem ser utilizados.

Cl1

t Sensor
IR

ANDRE MARINO SILVA QUEIROZ
Mirio Campos - MG

Comentério

O projeto é interessante néo tendo
muitos pontos criticos. Apenas obser-
vamos que o capacitor C, deve ter um
bom isolamento (400 V pelo menos
para a rede de 110 V) e que néo existe
isolamento da rede de energia. O
leitor também nao indica o tipo de
BZ,. Acreditamos que se trate de um
Sonaiert comum, que “apitara” quando
o sensor Cl, for excitado por um feixe
infravermelho.

19. TRANSMISSOR DE FM DE 1 W

O transmissor apresentado opera
na faixa de FM e tem um alcance
da ordem de alguns quilémetros
dependendo da antena e da topografia
do local. Lembramos que existem
restricoes legais quanto a operagéo
deste tipo de transmissor.

O transistor 2N4427 deve ser mon-
tado num radiador de calor. A bobina
L, consta de 3 espiras de fio 26 AWG
com tomada central em forma de 3,5
mm de didmetro sem nucleo.

O trimmer CV, é do tipo com até
30 pF onde deve ser ajustada a fre-
quéncia de transmissao. CV, e CV,

sdo trimmers semelhantes onde se
faz o ajuste final para se obter a maior
poténcia de saida.

A antena pode ser um dipolo de
meia onda, plano terra ou de outro
tipo conforme a diretividade desejada.
Uma aplicagéo deste transmissor é
como emissora comunitaria.

Os capacitores devem ser cerami-
cos (exceto os de maior valor, que
sdo eletroliticos) e a alimentagéao
deve ser feita com fonte de

IVAN FERNANDO ROBERTO
Avaré - SP

Comentério

A menor poténcia deste transmis-
sor torna menos critica sua monta-
gem, mas mesmo assim devem ser
tomados cuidados com a confecgéo
das bobinas e também com o /layout
da placa. O transistor final de poténcia
deve ser dotado de radiador de calor.

excelente filtragem.

100 nF
ival | e

w o

4,7 uF c o

o O

TRIMPOT 1 %

100 kQ

Kudio 220 uF

330 kQ
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20. TRANSMISSOR PARA TV
COMUNITARIA - 10 W/

O transmissor apresentado pode
enviar seus sinais a varios quildmetros
de distancia, dependendo da antena
e da topografia do local.

No oscilador foi usado um transis-
tor BF254 (BF494) e um cristal do
tipo de 7,15 MHz. Com isso é possivel
ajustar em L, a freqléncia de saida
para um canal entre 0 2 e 0 6.

O cristal do segundo oscilador é de
4,5 MHz, fixando assim a separagéao
entre o sinal de video e o sinal de
audio. As bobinas sdo enroladas da
seguinte forma:

L, = 5 espiras de fio 20 com forma
de 8 mm e nucleo de ferrite

L, = 45 espiras de fio 32 em forma
de 5 mm com nicleo de ferrrite

Os choques de RF, XRF1 e XRF2 .

séo de 120 uyH e XRF3 de 150 uH. O
choque XRF4 é de 250 uH e XRF5
de 270 pH.

Todos os transistores de poténcia
devem ser montados em bons radia-
dores de calor, e a fonte deve ter
excelente filtragem. As etapas do
transmissor devem ser separadas e
blindadas. Observamos ainda que
existem restriges legais quanto a
operacao deste tipo de transmissor.

Comentario

Como todo transmissor de alta
poténcia para a faixa de VHF, a mon-
tagem é critica exigindo experiéncia e
o uso de bons materiais. Neste caso,

ADRIANO MUNIZ MOURA
Uberlindia - MG

em especial a fonte com uma filtragem
deficiente, ou ainda problemas de
layout, podem causar roncos no som e
ondulagbes na imagem. Os cabos de
sinais de entrada devem ser blindados
e o ajuste da modulagéo precisa ser
feito para que ndo ocorram roncos ou
saturagdes de imagem. Nunca ligue
o transmissor sem carga de antena.
Os trimmers sdo comuns de 20 a
30 pF de capacitancia maxima e os
capacitores da etapa de RF devem
ser ceramicos.

O+ 13,8V

35pF | 4

68 Q

XRF 5

Antena

2NB6081

Etapa de Transmisséao
1,5 kQ
P ' T, |
o 3
330 kQ2 f] EL l
2
AToF] .{ * 100 nF
i T
XTAL 2 68 pfi 10 nF— 6V1
! 2N2218 I
120 pFE
47 pF I 560 Q Etapa do Oscilador 4,5 MH z
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21. VOLTIMETRO

Este circuito & formado por com-
‘paradores onde ligamos uma rede
divisora de tensdo entrada. Essa
rede é formada por 5 resistores e um
trimpot de ajuste.

A saida de cada comparador &
ligada a base de um transistor. O
transistor s irda conduzir quando a
saida correspondente do comparador
estiver no nivel baixo. '

Se a tenséo for menor que a de.
referéncia do primeiro comparador
(A), ele comutara e o transistor ligado
ao pino 13 entrard em condugéo. A
indicagao vai de 0 a 5, e como as
entradas ABC do decodificador 4511
estéo aterradas via resistor de 10k, a
indicagao inicial do display é zero.

Quando o primeiro comparador
acionar o transistor (pino 13) de Cl-1,

ele enviara um nivel alto a entrada A
do CI-3 e com isso 0 nimero 1 (um)
aparecera no display. Se a tenséo de
entrada for maior do que a referéncia
do segundo comparador, teremos o
aparecimento do numero 2 e assim
por diante até 5. A faixa de aciona-
mento dependerd da referéncia que
pode ser modificada tanto pelo ajuste
do trimpot quanto pela troca dos
valores dos resistores de R, a R,. O

~ circuito opera apenas com tensoes

continuas de baixos valores.

A escala vai de 0 a 5 e cada
nivel corresponde a aproximadamente
2 V de entrada. Assim, para o valor
indicado 5 no display, teremos 10 V
na entrada. A alimentagéo do circuito
pode ser feita com tensoes de 6 ou 9V
e o display é de catodo comum.

ROBERTO EDNEI BARBARA

Londrina - PR

Comentario

Trata-se de um circuito cuja idéia
basica pode ser modificada para
outras aplicagdes em que se deseja
uma indicagéo digital de 0 a 5. Pode-
mos calcular os resistores da rede de
entrada, por exemplo, para torna-lo
um monitor de estado de bateria, ou
mesmo para indicar a velocidade do
vento usando um dinamo acoplado
a uma hélice para gerar uma tensao.
A escala sera de 0 a 5, que corres-
ponde justamente a da intensidade
de furacoes.

. . * 0 6/9V
22 %/I [z = BC558
3 1 BC558 ST
Nﬂ P
E+ 47kQ 4,7 kQ
; 2 / ’ r
] 4,7 kQ -
E e =1 00 uF
il § BC558
47 kO Ry | =
2,2 kQI 2 :l——q ) ,_‘ﬁ
7 \339 4'? kﬂ 5 16 3 4
R 6 / e BC558
2 ~"b 4,7 kQ ] Ci3
2,2 kQ €558 7 4511
s T 2 a
: o \ 4,7 kQ
Ra 4 / 13[12{11[109 [i5{14 [°
22ka] | o 2 ' @) BCS58
\ 4,7 kQ
i 14 ol
R 8 / R s 10 kQ alblcldlelf |g
. 2;"@ ~ B 4,7 kQ
i I 11 BCS558 Display
o \ 13 4.7 ki >®
Rs 10 % g
2,2 le BC558 ; i
J1-2 4,7kQ Ew kQ E‘U kQ
Voltimetro Digital ~ BC558
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22. STARTER PARA
AEROMODELISMO

A finalidade do circuito apresen-
tado é alimentar os filamentos das
velas dos motores miniatura tipo
“glow”. Esses filamentos exigem cor-
rentes elevadas e baixas tensées.

Os resistores de 2,7 k e 8,2 k
formam um par que determina a
corrente que sera aplicada a vela para
o ponto ideal de partida. M, é opcional
servindo para ajustar a tensédo. A
protecéo do circuito é feita por F, de
5 A. No trimpot é ajustada a tensdo
de saida.

Comentario:

O circuito ndo é critico, mas deve-
mos fazer uma observacdo quanto
ao instrumento M,. Ele deve ser de
resisténcia relativamente baixa para

permitir a passagem da corrente.
No entanto, o transistor em que ele
esta ligado nao precisa ser necessa-
riamente um 2N3055 como o autor
colocou no projeto, pois a corrente

ADRIANO MUNIZ MOURA
Uberlindia - MG

principal é conduzida pelo outro tran-
sistor 2N3055 do mesmo circuito. O
ajuste deve ser feito com cuidado para
néo haver excesso de corrente na vela,
0 que poderia causar sua queima.

si]
820 Q 2,7 kQ 8,2 kQ
2N3055
/ [
+12V
2 P, BD135
ov LED
1 kQ 2N3055
M+ F1
0-3V 5A
\ —-00BV

s

o0V

23. FONTE DE ALIMENTACAO
COM DUAS SAIDAS AJUSTAVEIS E

PROTECAO

Esta fonte de alimentagao para
bancada é extremamente Util para o
profissional de Reparagdo. Com duas
saidas independentes ajustaveis, ela
pode alimentar um equipamento em
teste ao mesmo tempo que disponibi-
liza tens&o para outro.

A fonte possui protecao contra
curtos na saida, desligando automa-
ticamente. Ao liga-la, é preciso dar
um toque em So para que ela seja
ativada. O circuito de protecdo é
formado por Q,, R,, e R,,. Quando
qualquer saida entrar em curto, Q,
entrara em corte desarmando K, e
com isso a fonte sera desligada.

Do primario do transformador pode
ser retirada uma saida. O autor usou
um transformador e componentes da
fonte de equipamento de som Sharp
Mod.CDK40X.

Os volfimetros na saida sé@o ana-
l6gicos comuns. Seu ajuste pode
ser feito nos trimpots com base
nas indicagdes de um multimetro
comum.

No caso de aquecimento maior
dos transistores quando correntes
intensas forem exigidas, pode-se
utilizar uma ventoinha para ventilagao
forcada. Os transistores de poténcia
devem ser montados em excelentes
radiadores de calor.

O circuito incorpora ainda recursos
de teste para campainha telefénicas.
Durante este teste ndo atenda o
telefone, pois isso pode danifica-lo.
FAX e Secretarias nao devem ser
testados quando no modo de auto-
atendimento. As saidas variam de 0
a 20 V com correntes maximas de
3A.

T B TETEas e

ELIAS BERNABE TURCHIELLO
Florianépolis — SC

Comentario

Trata-se de fonte bem elaborada
que, no entanto, exige alguns cuidados
e até alguns recursos adicionais de
otimizacéo. Um deles é a sugestéo
para gue no emissor de cada um dos
transistores 2N3055 seja ligado um
resistor de 0,22 ohms. Isso garantira
que as correntes se distribuam de
modo igual nestes componentes.
Outro ponto importante é a saida de
110 V que tem uma poténcia limitada
pelo transformador, pois a fonte é
alimentada por 220 V. Sugerimos
também que em série com TRP1
e 2 sejam ligados resistores de 10
kohms para limitar a corrente nos
instrumentos quando os trimpots
estiverem na posicao de menor resis-
téncia. Finalmente, alertamos para a
necessidade de se usar trilhas largas
nos setores de maior corrente.

SONICA T07AL - N° 104 / 2004
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24. CENTRAL DE ILUMINACAO
NOTURNA AUTOMATICA

Os relés usados neste projeto sao
de 5V x 10 A (AE1RC-5V da Metaltex)
e sua quantidade pode ser ampliada.

Funcionamento:

Quando anoitece, RL, comuta
ativando os 3 relés e assim alimentado
os ramais. Os LEDs indicam o estado
da alimentagao e as chaves servem
para ativar ou desativar esses ramais.
Ao amanhecer, 0s ramais séo desli-
gados.

O potenciémetro néao é critico
podendo ter valores de 1 Mohms a 3,3

Mohms. O LDR deve ser montado em
um tubo opaco, e o TIP31 deve ser
dotado de um radiador de calor.

Em P, é feito o ajuste de sensibili-
dade. O projeto pode ser usado em
locais em que tenham sistemas de
iluminagdo que devam ser automati-
zado como, por exemplo, vitrines,
jardins, etc.

Comentario:

Trata-se de um projeto bastante
simples de implementar usando com-
ponentes comuns. Para utilizar relés

MARIO DUPIN DA SILVEIRA
Sio Paulo - SP

de 12V, basta trocar o zener por um de
6V6 e existe também a possibilidade
de se ter relés de 12 V, com a troca
tanto do zener como do transformador.
Serd interessante ligar em paralelo
com o LDR um capacitor de 10 pF,
para evitar que relampagos ou som-
bras muito rapidas sobre o LDR
causem o acionamento aleatorio do
circuito.

CH{1 Fi/05A
S D1 Q
iy 1N4004 TIP 41
F2/0,5 A Rt
[] 5 e 3 = Q[:'z
30 A 646 V 1
¥ 1N4D§04 ey
C1
e 1000 uF
I 25V
l Rarnal Ramal
CH Hg
3 RL2 RL3 03
5V 5 v
1,5kQ /? 1,5 kQ 6
10 A 10 A 10 A
L1 ¢

25. TRANSMISSOR DE FM DE 5 W

O transmissor apresentado utiliza
na safda um transistor 2N6080 que
lhe garante uma poténcia da ordem
de 5W. Todos os resistores séo de 1/8
W e os capacitores ceramicos.

A fonte de alimentacao deve ser
de 12 ou 13,8 V com uma corrente
de pelo menos 5 A e excelente
filtragem. O CI7805 é um regulador

E

de tensdo que deve ser dotado de
um radiador de calor. Da mesma
forma, os transistores de poténcia
precisam ser dotados de bons radia-
dores de calor.

Os trimmers séo de 3-30 pF ou
3-50 pF e XRF1/XRF2 séo choques de
150 pH. As bobinas tém as seguintes
caracteristicas:

ADRANIO MUNIZ MOURA
Pirapora — MG

L, — 4 espiras de fio 20 AWG com
8 mm de didmetro

L, - 6 espiras de fio 20 AWG com
8 mm de diametro .

L, — 6,5 espiras de fio 20 AWG

- 2004
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com 8 mm de didametro
L, - 7 espiras de fio 20 AWG com
8 mm de diametro
'L, — 8 espiras de fio 20 AWG com
8 mm de diametro
L, — 4 espiras de fio 18 AWG com
1 cm de diametro

A montagem é critica exigindo
experiéncia do leitor com circuitos
de RF.

Comentario:

Evidentemente, trata-se de mon-
tagem que exige um bom layout de
placa e blindagem entre os estagios.

A fonte também é critica quanto a
filtragem. Lembramos que existem
restricoes legais quanto a operacao
deste tipo de circuito. Também &
importante alertar que o circuito néo
deve ser ligado sem uma antena ou
carga fantasma.

—o * » o+12V
1 kQ
Ls
I L3 L4 Lg Antena
2N6080
» >
P 2N3553 (] ‘
>, 4 \Jh
\Jh u
2N2218 l b 3
D8/ 2N3866 |, Yl
I 680 Q g w
c
100 Q >

26. MONITOR DE EXTENSAO COM
LINHA OCUPADA

Interceptar a conversa de pessoas
quando falam ao telefone, mesmo
que seja sem a intengdo de ouvi-las,
€ muito desagradavel. Com o circuito
que apresentamos, isso pode ser
evitado. Monitora-se através de um
LED a extensao, obtendo-se assim
a informacéo se ela se encontra ocu-
pada. Se os LEDs forem alimentados
por bateria de 9 V, R, devera ser de
470 ohms.

O funcionamento é o seguinte:
Conecta-se a cada tomada um apa-
relho telefénico. Os LEDs devem ficar
préximos a tomada TM,. Quando o
monofone for retirado do gancho do

aparelho conectado a tomada TM,

ou TM,, de posigéo selecionada em
S,/S,, uma corrente circulara por K,

‘ou K,, os quais ativar@o o circuito

do LED correspondente, fazendo-o
acender,

Para que as extensdes 1 ou 2
funcionem e sejam monitoradas,
dependemos das chaves S, e S, onde
é feita a selegdo. Quando o monofone
for recolocado no gancho, o LED
apagara.

ELETRONICA TGTAL - N 104 7 ._ T

JOSE VIEIRA NETO

Igarassu - PE
BICOLOR
™ D ﬂ/" I =l
2 vD vD 3
Extensao- 1 LD 1 LD 2 Extenséo- 2
NA i NA
56 Q
C ¢ + 3Vcee
NF + 3Vce NF
K2
12 Vee - 2A 12 Vee - 2A
|... FRTRG QR I o
e ]
L [ oo Sl I
L L
Entrada . Entrada
linha telefbnica ™™ jinha telefonica
1

Telefone principal

A montagem pode ser feitaemuma

caixa de embutir 4 x 4, cuja tampa
(espelho) correspondente serve de
painel para a instalagao do LED bicolor,
chave seletora S-S, e TM,.

Comentario
As montagens de José Vieira Neto,
sempre presentes nas nossas edi¢des

especiais, sdo bastante interessantes
tanto pela utilidade para quem gosta
de pequenos automatismos residen-
ciais que envolvem instalagéo elétrica
e telefénica, quanto pelo fato de
usarem componentes absolutamente
comuns. Sao idéias simples, porem
de grande valia que todos os leitores
podem montar com facilidade.




27. PEDAL WAA-WAA SEM FIO
PARA GUITARRA

Este circuito funciona com guitar-
ras que tenham captadores magnéti-
cos, transmitindo o sinal com efeito
para um transistor de FM préximo.

O circuito consta de um oscilador
de duplo T acionado pelo pedal, que
gera o efeito. O ajuste deste oscilador
é feito no trimpot T e sua freqliéncia
depende basicamente dos capacitores
do duplo T. Eventuais alteragbes de
valores, mantendo as proporgdes
podem ser necessarias para se obter
o melhor efeito.

O sinal que passa esse oscilador
é modulando em amplitude, introdu-
zindo-se o efeito, e depois aplicado

a um transmissor de FM que tem por
base um BF494. A modulagédo do
transmissor é em fregliéncia feita por
varicap BB119.

A antena é telescopica ou um fio
rigido de 60 cm e os capacitores
do setor de alta freqliéncia devem
ser ceramicos. O trimmer de ajuste
de freqliéncia pode ter capacitancia
maxima na faixa de 10 a 30 pF.

O circuito é alimentado por 6 ou
12 V de fonte ou bateria e o cabo de
entrada deve ser blindado. No trimpot
ligado ao emissor do BC547 ajusta-se
a profundidade da modulagéo.

X

IVAN FERNANDO ROBERTO
Avaré - SP

Comentario:

Nao é um circuito critico, apesar de
operar em FM, uma vez que se trata
de transmissor de baixa poténcia. O
cuidado maior esta na escolha dos
capacitores do transmissor (cerami-
cos) e no enrolamento da bobina. Os
choques de RF de 100 pH podem ser
comerciais. Eventualmente os capa-
citores do duplo T podem necessitar
de alteragtes se o efeito for muito
rapido.

4 espira 3,5 mm?%
com nucleo ajustavel
de ferrite

LED
69V  100pH 100 nFT 1,8 kQ 2.200 “FI.T.FIF- 100 anl
o— "V — * @ @ -
oL
i 10 kQ 1OUKEJ[I] 47 0F E] 119
U ) R S i s s (G < AV 47 kQ ? 1|° pF
100
56kQ 56 kQ 4H
Entrada
guitarra BC547| ¢ _ 47nF BF 494
47 nF el
.—[l I 1nF | .
0,1 uF 2200 pF  -2.200 pF 1 kQ
I ¢ [100 kQ
100 kQ
LAY

28. ALARME COM BUSCA
AUTOMATICA DE SENSOR

ABERTO

Quando o sensor NF for rompido,
3 portas AND terdo suas entradas
no nivel alto. A primeira porta AND
é formada pelos pinos 1 e 2, a qual

passara ao nivel alto. Assim, essa
porta pelo pino 3 enviara um sinal ao
pino 4 do Cl, que esta configurado
como astavel. A terceira porta AND

ROBERTO EDNEI BARBARA
Londrina - PR

(pinos 8 e 9) ira ao nivel alto, e sua
saida (pino 1) acionara o transistor
Q,. Com isso, o pino 6 do Cl, ira ao
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nivel baixo acionando a sirene por
um tempo de aproximadamente 1
minuto.

"A segunda porta AND (pinos 5
e 6) ira ao nivel alto e sua saida
(pino 4) fara com que o capacitor C,
se carregue. Este periodo de carga
determinara o tempo de conducao de
Q,, levando-o ao corte. O Cl, acionado
ficara no estado estavel, enquanto o
sensor estiver aberto. Cl, monitorara
o estado do sensor NF. Depois do
primeiro disparo da sirene, Cl, que é
um contador de década, do qual sdo
usadas 9 saidas, tera o nivel no pino
13 e a saida 3, que estava na fungéo
de espera, sera cortada. Com isso, o
transistor Q, ira conduzir disparando
a sirene por 1 minuto aproximada-
mente.

No terceiro pulso, a saida pino 4
ira para o nivel alto, e com isso néao
teremos o acionamento da sirene,
mas 0 42 e 52 pulsos fardo com que ela
seja acionada por aproximadamente
3 minutos. No 72 pulso a saida (pino
5) ird para o nivel alto e a sirene nao
sera cionada. No 8?2 pulso a saida
pino 6 ira ao nivel alto e o transistor
Q, conduzira por aproximadamente
2 minutos. No 92 pulso, a saida 9 ira
para o nivel alto, e como ela esta
ligada ao pino 15 de reset, o circuito
sera ressetado. Com isso, todo o ciclo
se repetira. Porém, se o sensor for
fechado depois do acionamento, o
circuito, depois do ciclo completo,
sera ressetado.

O LED bicolor L, indicara o tempo
em que a sirene ficara acionada. O

FROJETOS DOS LEITORES

LED2 indica que o circuito esta em
espera. O circuito é alimentado com
12V e o sensor pode ser de qualquer
tipo NF. A sirene deve serde 12 V.

Comentario

Trata-se de um circuito digital que
requer do leitor pratica no layout
de placas. Evidentemente, o grande
numero de conexdes pode até exigir
que uma placa de dupla face seja
utilizada. No entanto, o leitor expe-
riente pode até intercambiar fungdes,
principalmente a das portas de modo
a obter a melhor disposi¢cao dos
componentes. Observamos que a
saida controla apenas sirenes de
baixa poténcia. Para controlar um
circuito de maior poténcia, essa saida
serd ligada a um relé.

R R
: ; 100 kQ
39 kQ cly 7
14 4081 Rg
1 ol 56 kQ
| cr1a = i 6
, s 1
5 BC558 3 « ol
J crm )} ,_:_@) 3 1 Ca
Ro Ry L 470 pF
8 10 kQ 10 kQ2
\10 RIS
Cl-1¢ =

o

R4
7 | !560 ko 10 ke

100 uF 19 ko

Ra

s
IOD uF

R14
* 3 1 kQ
|j Rqi5
[Fhs 470 kQ :
270 kQ : y 2
Ri2 D3zaDe 10k524/
12_13 10kq 1N4148
5 Q
G2 e ®
1k | 220uF BC 548
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29. MONITOR DE SIGILO AUTOMA-
TICO PARA TELEFONE

O circuito mostrado destina-se
a recepgao/transmisséo telefénica
sem que elas sejam interceptadas. A
seleg&o é opcional feita na chave CH,
para uso da extensdo ON ou OFF e
do LED1.

A monitoragdo do circuito é feita
pelos LEDs, correspondentes a ON

Linha telelfdnica

(vm) e OFF (Vd). Uma tenséo de 6 V
alimenta o circuito dos LEDs.

A chave CH, é do tipo 2 HH de
pressdo com trava e de boa qualidade.
Para K, foi usado um relé Metaltex
MC2RC2 ou equivalente. Nao usar
relé para tensao nominal menor que
12VCC x 2 A.

LY - J E e St N &5
e ON T =~ OFF 3
0
e OFF
extenséo
ON ﬂ t CH|{
extenséo &
LED

'{\ LI;:D
M

Cc
R
1 GNF

220 Q

K1 = NF

Tomada p/ ] = 5
telefone ———p [I o [I ---------------- I]O I]
padrao Telebras ™1 AP ™o
(4P) telefone principal adaptador extensao
E-T/P-2C

JOSE VIEIRA NETO

Igarassu — PE

Funcionamento:

O aparelho telefénico é conectado
as tomadas TM, e TM, mantendo-se
CH, na posicdo OFF. Quando o mono-
fone for retirado do gancho do apa-
relho principal, uma corrente ira
circular pela bobina do relé K,, o que
automaticamente comutara seus con-
tatos desativando a linha da extensao
e ativando o circuito do LED2 (Vd) que
acendera. Com isso, o LED indicara
que a extensao se encontra desligada.
O LED apagara gquando o monofone
for recolocado no gancho.

Com CH, na posi¢édo ON, a linha
ficara normal entre o telefone principal
e a extensao. A indicagao é dada pelo
acendimento do LED1 (Vm). O LED
apagara quando CH, estiver em OFF.

Para que as pilhas durem mais,
mantenha CH, sempre em OFF. Sao
usados adaptadores conforme os
modelos dos aparelhos telefénicos.

Comentario:

Mais uma montagem interessante
para quem gosta de automatismos
simples em sua casa. A possibilidade de
se bloguear a escuta em extensdes com
um recurso simples também pode ser
interessante em pequenos escritorios
e estabelecimentos comerciais. Nao ha
nada de critico nesta montagem.

30. PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO

O circuito que apresentamos serve
para aumentar a intensidade de sinais
de audio de fontes como microfones,
radios experimentais, etc. A impedan-
cia de entrada é de 500 ohms.

O transistor usado ¢ o BC558 e a
alimentacao de 9 V. Observe que, por
usar um transistor PNP, a alimentagao
deve ser negativa.

O trimpot serve para ajustar o
ponto ideal de funcionamento do
circuito em fungéo do ganho desejado
e da intensidade do sinal de entrada.

Comentdrio: .

" Este tipo de circuito é bastante
util no casamento de impedéancias
de fontes de sinal com a entrada
de amplificadores. Lembramos, entre-
tanto, que tanto os cabos de entrada
quanto de saida devem ser blindados.
Para menor ruido no circuito pode
ser empregado o BC559. Com o uso
de transistores NPN, a polaridade de
alimentagéo pode ser invertida.

ADRIANO MUNIZ MOURA
Uberlindia - MG

Entrada
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31. STROBOLUZ PARA

EQUIPAMENTOS DE SOM

O que o circuito mostrado na figura
abaixo faz, é acionar um conjunto de
lampadas de modo que elas pisquem
regularmente controladas por um
oscilador, ou ainda de modo aleatdrio
modulado por um oscilador de baixa
frequiéncia. A carga maxima é de 200 W
e 0 SCR deve ser dotado de radiador
de calor. O transformador usado na
modulagao (T,) € um transformador
comum de alimentagdo onde o primario

de alta tensao é ligado ao SCR e o
secundario (de 12 V com corrente de
250 a 800 mA) é ligado a saida de
som de um amplificador (em paralelo

‘com as caixas). O ajuste do ponto de

funcionamento é feito em P,.

O autor nao colocou uma limitagao
de corrente para os LEDs, mas é
conveniente ligar em série com P,
um resistor de pelo menos 47 ohms
x 1 W, dependendo da poténcia do

JULIANO APARECIDO MELETTO
Bocaina — SP

amplificador de som para que eles
nao venham a sofrer sobrecargas.
O relé é de 6 V x 50 mA e a ponte
retificadora pode ser substituida por
4 diodos 1N5404 na mesma configu-
ragao.

o0—0O™0— i
: Lig
4x
1N3981
Max
=% o 200 W
Fonte = i 22kQ
6V ES b 9
500 mA !
vD /y 4,7 kQ
270 kQ 4 8
7
220 kQ 3 1 kQ AM 1,2 kQ
gl 555 BC 548
5 ® &
- n
1000 uF 1 1N4148

A TOTAL - NB- 104 2
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Recuperacao,

Game PC

PEDIDOS:
www.sabermarketing.com.br

ou ligue (11) 6195-5330

32 - ABAJUR DE RAIOS

Uma versdo simplificada de um
abajur de raios pode ser feita com

‘uma lampada comum, utilizando-se

esse circuito. A alta tenséo gerada pelo
circuito ioniza 0 gas no interior de uma
lampada incandescente comum de
100 a 300 W com vidro transparente,
produzindo faiscas visiveis. O circuito
deve ser alimentado com boa fonte de
12 V x 3 A e o transistor TIP34 deve
ser montado num bom radiador de
calor. O transformador é um. fly-back
de TV antiga do tipo sem blindagem,
que permita enrolar 4 voltas de fio
comum na parte de baixo do nucleo
de ferrite. O resistor de 54 kohms pode
ser substituido por um potenciémetro
de 47 kohms em série com um resistor
de 22 kohms de modo a se poder
ajustar o circuito para o melhor rendi-
mento. Veja que apenas um pdlo (de
alta tensédo) do fly-back é ligado a
lampada.

JULIANO APARECIDO MELETTO
Bocaina - SP

f2A

Saem faiscas amarelas
e raios azuis

Saem sb raios
azuis

33. TESTE DE
CAPACITORES
ELETROLITICOS
DE ALTA TENSAO

Em uma rede de 110V, capacitores
eletroliticos a partir de 200 V poderdo
ser testados com este circuito. Ja para
redes de 220 V, capacitores a partir
de 350 V poderao ser testados. Tipos
a partir de 1 pF podem ser ligados
neste circuito. Com ele, o que se faz
e carregar o capacitor via diodo e
lampada redutora de (5 a 40 W), e

L+

JOSE FERREIRA VASCONCELOS
Sao Luis - MA

depois descarregar atraves do LED
indicador. Se o capacitor estiver bom
(*retendo a carga), ao realizar-se sua
descarga, o LED pisca ou se mantem
aceso por algum tempo, dependendo
do valor do capacitor.

LD‘I

(X
£
Dnodc de
2 amperes

47 kQ

CX
g -

.
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FROJETOS DOS LEITORES
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34. FONTE VARIAVEL COM

i e SR

SRR Yk s

ZENER-0A 12V Xx3A

A fonte apresentada tem as tensdes
de saida selecionadas através de uma
chave. Essas tensdes tém valores
comuns entre 3 e 12V conforme mostra
a prépria figura do painel sugerido.

O potenciémetro é um ajuste fino
que determina o maximo selecionado.
Por exemplo, se o valor selecionado for
9 V, o potencidémetro permite ajustar
a tensé@o de saida entre 0 e 9 V. O
voltimetro ligado na saida controla
isso. Esse voltimetro é opcional.'

O transistor foi montado fora da

retirada de um eliminador de pilhas de
baixo custo, fora de uso. Essa chave foi
montada numa placa juntamente com
os diodos zener e os LEDs indicadores
de tensao de saida.

Comentario

Trata-se de uma fonte com uma
configuracao reguladora das mais
tradicionais. Entretanto, essa configu-
racdo tem o problema de né&o ser
protegida contra curtos e quando a
corrente de saida sobe, existe uma
tendéncia de queda de tens&o. Para

ALFREDO LOPES DE O. NETO
Garanhuns - PE

aplicagdes que ndo sejam criticas,
todavia, trata-se de uma excelente
fonte. O resistor R, eventualmente
deve ser reduzido para 150 ohms,
se a tensdo méaxima néo for atingida;
diodos zener devem ser de 1 W. O
resistor também tende a se aquecer,
sendo melhor usar tipos de 2 W
ou mesmo maiores. Observamos
também que essa fonte é algo sensivel
ao ganho do 2N3055 empregado,
caso em que as tensdes de saida
esperadas em algumas posigdes da
chave podem nao ser alcangadas.

placa em radiador de calor. A chave foi

‘—

110/220 V

¢

OF
Opcional
:.) ¢

Diagrama da fonte
LED LED LED LED LED
3 4 5 6 7

33Q 56 Q 10q] [1900Q [3300) 1kQ
= ) o ) 0 o

- ) Zp Z3 2 Zs Z6

: o 51V 62V 68V P 82v 10V 13V
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PRATICAS DE SERVICE

e -pﬂr serem de colaboradores constan-

2 tes vao se acumulando. Esses defeitos
~ ainda podem ser aproveitados, é

_preciso apenas ter um pouco de

_pactencra pois- recebemos muitos.

: Saoianrtevaalgumaexpenéncia :

- pamento eletronico (televisor, DVD,
~ videocassete, forno de microondas,

monitor de video, lmpresaora. trans-

telefone sem fio, telefone

publicada nesta segao.

— c.o._rn a reparagéo de qualquer equi-

celular, etc.) envie-nos. Ela pode ser

(APARELHO/MODELO: TV PC2001 MARCA: Philco Hitachi REPARAGCAO N¢ 001
DEFEITO: Inoperante AUTOR: Paulo Artur de Araujo

Rio de Janeiro — RJ
RELATO:

Ao ligar o aparelho ndo havia mentagao, testando os diodos, mas Liguei o televisor e desta vez o fusi-
sinal algum. Entao, observei que o encontrando-0s bons assim como 0s vel ndo se queimou, o TV funcionou,
fusivel F901 estava aberto. Substitui capacitores. mas com ondulagdes nas laterais da
o fusivel por outro de mesmo valor, Observei um pouco de “inchago” tela. Como ja me deparei com esse
mas ele queimou-se imediatamente. em TH901, o que me levou a retira-lo defeito antes, substitui C1906 e
Passei a analisar a fonte de ali- e colocar outro similar em seu lugar. C1907. Com isso, o aparelho voltou

R a funcionar satisfatoriamente.
1902 R1902a
16Q5B5W 16Q/BW
{15 20 P1903
SR | S > I F &
C1902 R e
1903 ;
C 10 nF defeito
=1109n0l=3 5] 0n 5] 47 kQ
] D1go2 L—m—! D1g01
E147 E147 c
H1917|:| = 1906
@ Inchado 47 kQ 330
g 1
TH 1901 D1903 [o] afey
& b D1904 C1905 -
i 1 i Eta7 ] ™™ 100
C1901 c [©]
100 nF e [o] om
= :
P1904 defeito
R e | e .
[] £y :
R1g01 £ C1g07
330 2;9};? ey 330 uF
5W 47 k2 315V
(o] [0] [©] P1905 <]
\ J
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PRAT

[ REPARAGCAON? 002 ) [ REPARACAON? 003 ) [ REPARAGAO N2 004
APARELHO/MODELO: APARELHO/MODELO: | APARELHO/MODELO:

TV 12 B253 TV Modelo HPS 1430R TV HPS 1402F
MARCA: Philco ' MARCA: CCE MARCA: CCE

DEFEITO: Metade da tela escura no
sentido vertical
AUTOR: Volnei dos Santos Gongalves
Pelotas - RS

RELATO:

Observei que a parte escura
era causada por algum tipo
de interferéncia, pois aparecia
mais intensamente nos canais
mais baixos e quando estava sem
antena. Por isso liguei o televisor
a uma fonte externa, com o que
o defeito desapareceu. Fui entédo
a fonte do aparelho e testando
os capacitores, encontrei C505
com problemas. Feita a troca
desse componente, o problema
foi solucionado.

\

DEFEITO: Fonte baixa e instavel.

DEFEITO: Sem som e sem imagem.

AUTOR: José Adelmo Costa
Porto Alegre — RS

AUTOR: José Adelmo Costa
Porto Alegre — RS

RELATO: .

A tensao da fonte que deveria
ser de 125 V, estava com 97 V
e oscilando. Fui diretamente ao
pino B de Q801, regulador STR
3125, encontrando uma tenséo
muito baixa.

Medi entao o resistor de 10
k ohms x 2,5 W (R805), encon-
trando-o praticamente aberto.
Feita a substituicao do resistor,
o aparelho voltou a funcionar

RELATO: :

Dado que o televisor recebeu

uma sobrecarga, verifiquei a fonte

de alimentagao, a qual, nao estava

funcionando. Devido a sobrecarga,

a primeira coisa que substitui foi o
Cl da fonte (UC 3842 BN).

Apés a substituicdo, constatei
gue ocorria uma oscilagao da
tenséo da fonte. Com isso passei a
analisar os componentes em torno
do Cl e do regulador, encontrando

normalmente. o zenerde 18V - DZ804 - em curto.
+ Ponte : Apds a substituicdo dos referidos
retificadora 3 2833\ componentes, o aparelho voltou a
- Ly funcionar perfeitamente.
AR Lo -
Cgs1 R Ao T8DI
803
470 pF 150 kQ Em curto A
200 V ' 5
R R x
804 814 ﬁ
Rgos [ |120 150 Q vas0s 110
10 k2 3W
Aberto 25W
' FRgo4
S E T e
=>
Ty ]
N
__ > Cl com
Cgsz defeito
33uF/
c E|R
I1 50y B 300 &/
126 V|~ i
Qgo1
STR3125
A o G &

[APARELHO/MODELO: Receptor de Satélite USR-1900

MARCA: Century

REPARAGAO N? 005 )

DEFEITO: Sem som (a imagem & normal)

AUTOR: Alexandre José Nario

Jatalba — PE

RELATO:

Ao ligar o aparelho ele tinha a
imagem perfeita, mas o som consistia
apenas num zumbido. Depois de abrir
o aparelho fiz uma inspegao visual,
porém nao encontrei nada de anormal.
Com o auxilio do diagrama, medi as

tensdes nos pinos do circuito integrado U200
(LC7215) encontrando alteragdes no pino 13.
Testei com um multimetro os componentes
associados ao pino 13, chegando ao resistor
R201 (100 k ohms) aberto. Substituido esse
componente, o audio do receptor voltou a
ser reproduzido normalmente.

R 201

C205 (100kQ)
13)

U200

NC D201
o
ol |
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FAPAHELHOIMODELO: TVC modelo PCM2046

REPARAGAO N2 006 )

e REPARAGAO N¢ 007

O chassi da Philco sempre apre-
senta este defeito classico, cujas
causas podem ser as mais variadas.

Comecei medindo o +B no coletor
do transistor de saida horizontal
Q703, encontrando os 95 V normais.
Medi o +B no coletor do transistor
pré (Q702), onde havia somente
5V, quando deveriamos ter algo em
torno de 20 V. Verifiquei a fonte de
20 V, encontrando-a com a tensao
normal.

Q702 recebe dois +B em seu

DEFEITO: Nao funciona e o LED stand by MARCA: | AUTOR: Luis Carlos APARELHO/MODELDO:
do painel fica piscando. Philco Burgos Réadio RP-62/6 Band
RELATO: MARCA: Nissei

uma fonte de fly-back para manter
o transistor polarizado e ao mesmo
tempo funcionar como protegéo (por
exemplo, no caso da queima do Cl de
saida vertical, o TV desliga).

Medi a fonte de 26 V, nao encon-
trando tensao. Isto indicava um defeito
em R720 (aberto), porém além dele,
medi D703 constatando que este
diodo estava em curto. Ao trocar
esses dois componentes e ligar o
TV, saiu fumaga de R720 indicando
curto em IC601 (saida vertical).

DEFEITO: Som baixo

AUTOR: Antonio Benedito de Souza
Salto do ltararé — PR

RELATO:

Analisei a saida de audio tes-
tando os transistores TR-6, TR-7 e
o capacitor C4 de 470 pF. Ao testar
com o multimetro o transistor TRs,
encontrei-o aberto entre a base e
o coletor. Ao trocar esse transistor,
o radio voltou a funcionar normal-

RELATO:

Ao verificar o circuito do aparelho,
encontrei a fonte de alimentagdo em
curto. O regulador de tensao estava
bom. Com isso, passei aos diodos
D901 e D903 da fonte (do tipo SKE
1/12) encontrando-os em curto.

Com a troca dos referidos diodos,
a fonte voltou a funcionar normal-
mente e com isso o aparelho.

coletor. Um de 20 V vindo da fonte  Trocando este Cl e novamente o mente. R
principal para disparo inicial do circuito R720, o televisor voltou a funcionar 200?Q oy
horizontal e outro de 26 V vindo de  sem problemas. ke )
R | I
7120 Resistor
Diodo aberto
em curto 13W l
e
D?OS‘ et s o R e N
S 01 inF ’
Cs12 5 soov |
10 uF BR 5404 A b C71s
2 Rg12 o 33 n FAL @
__ID_D_ 470 pF Q703 R721 » 10y S
35V 2501877 3.9 40Q -
G e oty BU 25060 .L _
y mm C712 aberto de
Saida Vertical 4 i o VOE e o I
iC 601 J gl Badls coletor
’ 4 Cy S
’ NOTA —
1123 45[6[7]8| 9 4 470 yF | 45 VI :
A T | .4 A _J ’
(APARELHO/MODELO: Televisor em cores TC 2001Z MARCA: Mitsubishi REPARACAO N¢ 008 L
DEFEITO: Em curto. AUTOR: José Luiz de Mello
Rio de Janeiro — RJ e

Fuse 902
Diodo em curto 0,315A ¥
e 140 Vee ': o
D Regulador
L 904 c
Doog N = mm 905
S Cg02 470 p FDX
Cg10 200 Vee
R
PTR === 0,047 o caf
L 250V Blens
Dgp2
Diodo em curto
Ro31 Dgp1 @ Dgpg = SKE1/12
220Q-10W Cgp1 @ Cggg =10 nF x 250 V
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fAPARELHO/MODELO: Monitor Mod. CQB4147

REPARACAO N2 009 )

2  REPARAGAO N° 010 )

MARCA:
Samsung

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: Eduardo José Candido Filhor
Pilar — PB

RELATO:
Ao abrir o aparelho, pude ver
dois capacitores danificados (C626 e
C237). Apds fazer sua substituigéo,
quando liguei o televisor eles voltaram
a queimar-se. Resolvi entdo medir
a tensao da fonte que, de fato, se
encontrava muito alta, entre 180 e
200 V. Testei alguns componentes da
fonte, mas estando todos bons, resolvi
trocar o foto-acoplador (OP601). Com
isso, a tensdo de 80 V foi restabele-
cida. Mesmo assim, o horizontal néao
funcionou.

Voltei entdo a fazer mais alguns
testes, quando encontrei o Q403
(BU2508AF) em curto e o IRF9610
danificado. Ainda assim, com a troca
desses componentes, © monitor néo
funcionou. Constatei entao que a
tensao que saia do IRF ndo chegava
ao BU. Fazendo medidas encontrei
R19, que na realidade € um resistor
de 3,3 ohms, aberto.

Feita sua substituigdo, o monitor
voltou a funcionar perfeitamente.

T601

B

mms C03

D618 &C 435 ‘__Lcsze
R ey
N

Danificado Re00

Pl

Dg19

Dg20

¢
e

Re

Re04
OP601

i
7

Com defeito

Reos S

Reo7

Defletora C412

Cq18

Lap2 '

Dgos

__T..:_

Re10

P50
Cezs

=

e Ceo7

Danificado

Reag

Z506

1

Ceaz

Cga1

C605

IRF 9610

Aberto 7 :
408 | (Defeituoso)

Laga Raze

Para a chave
T402

Qq03
BU 2508 AF

Em curto

APARELHO/MODELO:
Controle remoto

MARCA: CCE

DEFEITO: Inoperante

AUTOR: José Vieira Neto
Igarassu — PE

RELATO:

Mesmo com as pilhas novas
e ligado, esse aparelho néao
atuava sobre o TVC CCE.
Resolvi, entao, testa-lo aproxi-
mando de um receptor de radio
a meio volume. Quando acio-
nado, temas uma interferéncia
audivel que serve para com-
provar seu funcionamento.
Abrindo-0 e examinando D4
(LED emissor), que estava
bom, passei aos demais com-
ponentes. Como fui informado
que ele deixou de funcionar
depois de cair, um exame mais
profundo revelou que Dy apa-
rentemente perfeito, tinha sol-
tado o seu terminal da placa.
Refeita a solda do terminal,
o aparelho voltou a funcionar
normalmente.

Solda

Terminal
Terminais

quebrado.‘ |
L5

01 RE
o B g S

)
FORWARD

HT RS RMB22067P
5270 5100

5250 s20 s10
s120 s60O 850 sS40
s26Q s90 88O s70
130 s240 s00O s110
5220
5280
5230
o s180 s160 5200
® s190 s170 s210

830 CCE

remoto
Control

s14 0 $150
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APARELHO/MODELO: Televisor em cores MARCA: Philco REPARAGAO N¢ 01 1)

DEFEITO: N&o liga AUTOR: Alexandre José Nario
Jatauba - PE

RELATO:

A fonte nado produzia nenhum
ruido ao ligar o televisor. Medi a
alimentagao no capacitor C305.
A tensao estava normal (300 V),
mas na saida do circuito integrado
chaveador/controlador 1C-901 (STR
50103) a tensédo de +95 V estava
ausente. Antes de pensar em subs-
tituir o circuito integrado, testei os
componentes associados ao circuito, TR
com o que encontrei o resistor R902
(470 k ohms x 1/8W) aberto. Troquei
o resistor e com isso o televisor voltou
a funcionar normalmente.

STR 50103

A - 4 B
(APARELHO/MODELO: TV 14-P.em cores HPS 1415 MARCA: CCE REPARAGCAO N2 012
DEFEITO: Inoperante AUTOR: Pery J. dos Santos

Pelotas — RS
RELATO:

Ao ligar o televisor, verifiquei que  fonte de alimentagao, onde logo encontrei estavam em curto. Feita a substituicéo
ndo havia sinal algum de operagéao. R802 — 4,7 ohms aberto. Continuando, desses componentes, o televisor
Passei a examinar os componentes da descobri DBOB de 5,2V e 0 STR 5412 que voltou a funcionar normalmente.

‘L Cgos Dgoe l D809
o oo EIIETE s, | o ovvsss
curto SR294 * ) o 810
Rgo4
CBD? * g 200 Q[j B\?VaggB R805 0,:7V¢LF
2200 1/2 W L 220
figF ¥ WD) - = O =54, ) S — s | oo
! [ ora—t—H
1 1 { | T
I 1 _(2\ g (5)
L@)_ i Aazghil o3 1 e

l: Cgs1
T2200 uF
400V
Rsoa
: 150k i
SK01/08 5
2200 uF/250 V — 1
STR5412 Dg20 'l
Em curto BW95B
[ RC ' CCE- 1415
Aberto-
ﬁ Rgo2
. 4,710 W
)
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AUTOR: Carlos Alberto Miranda Prado
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"APARELHO/MODELO: Televisor C-2095 B

DEFEITO

Manchas escuras tipo cortina em toda tela

OjusLLe|ly

RELATO:

Rge7

A

TP 851

Inicilamente, o televisor estava total-

mente inoperante. Ao abri-lo, fazendo uma

4,7 V-

sual, notei logo o pino 3 do

flyback com solda fria. Refeita a solda,

inspecao vi

o televisor funcionou, mas apresentava
manchas escuras tipo grade na vertical.

Como esse sintoma demonstra deficiéncia
no circuito de RGB, medindo a tenséo

de 180 V, encontrei apenas 167 V. Havia
portanto uma deficiéncia de filtragem nessa
linha. Verificando os componentes,localizei o
capacitor C-855 de 10 puF/250 V totalmente

esgotado. Feita a sua substituigao, a tensao
voltou aos 180 V e o televisor funcionou

normalmente, sem as manchas escuras.
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(APARELHO/MODELO: Videocassete VCR-88X MARCA: CCE REPARAGAOQ N¢ 014
DEFEITO: Nao funciona - AUTOR: Alexandre José Nario
. Jatatba - PE
| RELATO:
Ao ligar o aparelho em uma lam- t B o 300V
pada de série de 60 W, observei que a 5 l Lgo1 g Rgo2
lampada e o display do videocassete Cgo1 AANAS c
T 802 1WB C
nao acendiam indicando a auséncia ’<\3, 2 8o7
de consumo. Abri o aparelho e fui F801 = i 5
o g cira Laa
diretamente & fonte chaveada. Encon- i Bhiicaris
trei o fusivel F801 (2 A) aberio e a i ,\,\
ponte retificadora D801 em curto. Esta Aberto s
ponte estd em um invélucro unico.
Qomo nao digpynha da ponte onginal, Substituto de D801 : i iy +B
fiz sua substituicdo por quatro diodos
1N4007 ligados em ponte. Com esse
procedimento, o videocassete voltou /\, N
: 7
a funcionar novamente. . -L
J




Linguagem “C”

Nesta edi¢do abordaremos alguns tipos de “dados” (variaveis)
importantes e ainda ndo comentados em nossa série. O leitor
também receberé informagdes sobre um compilador (versao demo)
para microcontroladores PIC Microchip® que pode ser obtido
gratuitamente na Internet e que permitira dar os primeiros passos
nesse “mundo”: A Linguagem C e os microcontroladores.

“ESTRUTURAS” E “UNIOES”

Uma “estrutura” é o agrupamento
de variaveis referenciadas por um
mesmo nome. Ela se aparenta muito
com um “fich&rio”, por exemplo. Cada
campo do fichario é uma variavel e
através do nome da “ficha” pode-se
acessar 0s campos que pertencem
a esta.

Ficha:

Nome

Enderego

Assim, se desejamos acessar um
determinado nome, basta relaciona-lo
com uma determinada ficha a qual ele
pertence. Note que a partir de “Ficha”
seria possivel acessar outros campos
como “Enderego”, “Cidade”, “Idade”,
“Data de nascimento”, e muitos outros
pertencentes a esta “ficha”.

Toda estrutura é criada com um
dos tipos de varidveis ja conhecidas
na linguagem (int, char, matrizes,
strings, etc.). Para a criagéo de uma
“estrutura” na Linguagem C, séo
necessdrias apenas duas etapas:

- Definimos a estrutura e um nome
para esta. A partir deste momento
temos um novo “tipo” de dado na

' linguagem (nome da estrutura).

- Depois, criamos uma “variavel” a
partir da estrutura criada.

Assim temos, por exemplo:

struct dados{

char nome[20];
char endereco[40];
int idade;

};
struct dados ficha;

Mircio José Soares

Note que primeiramente foi criada

~ uma estrutura de dados com varia-

veis ja conhecidas (char e int). Esta
estrutura recebeu o nome “dados”.
Logo em seguida, criamos a variavel
“ficha” a partir da estrutura “dados”.
E importante salientar que “dados”
ndo é uma variavel, mas sim um

' “especificador” de tipo de dados

(variavel).

Ja as “unides” permitem que em
uma mesma posi¢gdo de memoria
sejam guardados varias variaveis.
Estamos falando de “compartilha-
mento” de um determinado espago
na RAM para os tipos contemplados
na uniao. _

O leitor deve estar se perguntando:
“Como é isso?’. O compilador, durante
a criagdo de uma “unido” reservara
na memdria o espago (em bytes)
para guardar o tipo de maior tamanho
interno nesta unido. Todos os tipos,
pertencentes a unido, sédo sempre
armazenados no mesmo endereco,
a partir do inicio deste (endereco de
memoria). Veja a tabela 1.

Variavel

Tamanho em bytes
4 3 2 1
. MSB

Int de 32 bits LSB
Intde 16 bits
Int de 8 bits

Se introduzirmos um valor na
variavel de 32 bits, parte deste valor
estara inserido na variavel de 16 bits
e também na variavel de 8 bits.

As “unides” constituem desta forma
uma maneira pratica e funcional de

fazer a conversao de tipos de varidveis
de 32 bits ou 16 bits para 8 bits, ou
vice-versa. Sendo assim, ao utilizar
uma variavel em uma “uniao” o leitor
ndo deve considerar seu tipo, mas sim
o seu tamanho em bytes.

A declaragdo de uma “uniao” deve
ser feita da seguinte maneira:

union <nome da unido>{
<tipo> <nome da variavel>;
<tipo> <nome da variavel>;
<tipo> <nome da variavel>;

= p

} <nome da lista>

COMO USAR

No cédigo-fonte “1”, o leitor
tem um exemplo para uso de uma
estrutura. O programa permite arquivar
dados sobre um “relégio”. Este tipo
de “estrutura” pode ser utilizado em
um programa rodando em um PC,
ou mesmo microcontrolador. Repare
como é simples acessar qualquer
valor na estrutura “dados” apenas
referenciando-a através de “relégio”.

Note que os tipos de dados inse-
ridos na estrutura passam agora a
pertencer ao tipo de dado “relégio”.
Para acessar um dado da estrutura,
como hora, minutos ou segundos,
devemos referencid-los através
do novo tipo: relégio.hora,
relégio.min OU relégio.seg. AS
vantagens de se escrever um codigo
deste tipo sdo muitas. O leitor poderia,
por exemplo, criar uma outra “varia-
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vel” chamada “alarme” utilizando a
mesma estrutura “dados”, apenas
acrescentando mais uma linha no
codigo, logo apoés a declaragdo da
estrutura. A linha ficaria entao:
struct dados alarme;

Com isso, o programa poderia
armazenar mais um “horario”, desta
vez para um alarme, por exemplo.
Para acessar os dados de “alarme”,
basta referenciar o dado através do
tipo: alarme.hora, alarme.min €
alarme.seq.

No cédigo-fonte 2 temos um novo
exemplo, desta vez utilizando uma
“union” (unido). O arranjo foi feito
para converter um valor de 32 bits (um
inteiro no PC com sistema operacional
Windows) em um valor de 16 e 8
bits.

No exemplo, o valor 123456 hexa-
decimal foi inserido na variavel de 32
bits. Como todas. as outras variaveis
compartilham o mesmo “inicio” para
o enderego de memdria, os valores
apresentados séo na verdade o que
cada tipo de variavel pode na verdade
armazenar, conforme a tabela 1. O
leitor deve estar atento a forma como
os valores foram demonstrados. O
“%x”", dentro do comando “‘print£”,
permite escrever o valor em hexade-
cimal.

A LINGUAGEM C E OS
MICROCONTROLADORES

O leitor sabe da importancia
dos microcontroladores no mundo
moderno. Hoje, eles estdo presentes
em todos os equipamentos que nos
cercam como: aparelhos de televiséo,
DVDs, videocassetes, aparelhos de
som, computadores, automoveis, apa-
relhos celulares, etc. Enfim, eles vieram
para ficar!

No mercado existem muitos tipos
de microcontroladores. Cada qual
com suas caracteristicas distintas,
especificadas por seus fabricantes.

Cada fabricante desenvolveu sua
propria linguagem de programagao
“Assembly” para seus microcontrola-
dores. Por que? Simplesmente para nao
terem de pagar “royalts” uns aos outros
e assim, manterem o pre¢o de seus
produtos o mais competitivo possivel.

#include <stdio.h>
~#include <stdlib.h>

void main (void) {
~fferiando a estrutura dados
struct dados{
int hora;
int min;
int seg;
+i

/#criando o tipo relogio, a partir da estrutura

struct dados relogio;

//inserindo um dado em nosso reldgio

“relogic.hora=12;
relogio.min=30;
relogio.seg=0:

//mostrando os dados inseridos

printf ("0 relogioc marca %d:%d\n",relogio.hora,relogioc.min);

Cédigo-fonte 2
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

vdia main(void){

union converte{
unsigned int meu32bit;

unsigned short int meulébit;

unsigned char meusbit;
tvalor;

valor ,meu32bit=0x123487;

“printf("A uniac tem tamanho total igual a $x bytesin\:

n”,sizeof (valor));

printf (“A variavel int tem tamanho igual a %x bytes)

n”,sizeof (valor.meu32bit) )

printf(“A variavel short int tem tamanho igual a %x bytes}

n ,51zeo£{valor meulbbit});

‘printf (A wvariawvel char tem tamanho igual a %x bytes\n\

n”,sizeof{valor.meudbit)}):

printf(“o valor inserido na Qarlavel de 32 -birs f01 HLxH

\n”,valor.meu32bit);

printf{“O valor automaticamente inserido na variavel de 16 bits

foi-%xH\n",valor. meulébit);

printf ("0 wvalor automaticamente inserido na variavel de 8 bits

foi &xH \n (valor.meuBbit);
E

Porém essa “miscelanea” de lin-
guagens “Assembly”, uma para cada
tipo e modelo de microcontrolador faz
com que cada vez que precisamos
trabalhar com um determinado micro-
controlador, seja necessario aprender
novos “mnemdnicos” (comandos da
linguagem Assembly).

Ja pensou na “confusé@o” que pode
ser gerada na cabeca de um progra-
mador que gostaria de adquirir ou
adquiriu conhecimentos nas lingua-

gens “Assembly” de alguns microcon-
troladores como:

- 8051 Intel® e seus “clones auto-
rizados”, como Atmel®, Dallas®, e
outros

- PIC Microchip®

- AVR Atmel®

- 68HC08 Motorola®.

Um més trabalhando em um micro-
controlador ja seria .o suficiente para
gerar uma bela “dor de cabeg¢a” caso
este programador precisasse desen-

NICA TOTAL -

e B

P I o e = B



volver um outro programa, daqueles
“urgentes” para um outro microcontro-
lador. Seria necessario um periodo de
readaptacéo para que o programador
pudesse voltar a ter novamente total
dominio na linguagem agora reque-
rida.

Agora vamos analisar uma outra
situagdo: “E se este programador
aprender a programar em C?’

Existem disponiveis no mercado
varios compiladores para a Lingua-
gem C dedicados aos mais diversos
microcontroladores. E como a maioria
destes compiladores segue o padrao
ANSI, os comandos basicos sao
sempre os mesmos. Da mesma forma
com que se usa um “1£”, por exemplo,
nos compiladores para microcontro-
ladores PIC, seu uso é o mesmo nos
compiladores para microcontroladores
8051 e outros.

A maioria dos comandos pre-
sentes na linguagem séo comuns
entre os compiladores (garantido
pelo padrdao ANSI). Variam apenas
algumas fungdes especificas para
configurar um ou outro periférico de
cada microcontrolador, uma fungéo
pronta para acesso de |/O, etc. Porém
estuda-las e adapta-las para cada
caso & muito mais simples que estu-
dar os mneménicos da linguagem
“Assembly”.

Um outro detalhe importante diz
respeito a compatibilidade entre cédi-
gos. Se o leitor tiver que adaptar
um cdédigo qualquer escrito para
um microcontrolador 8051 para um
microcontrolador PIiC, por exemplo,
e este codigo foi escrito na Lingua-
gem C, as chances de adaptagéo e
reaproveitamento do cédigo podem
chegar a até 80%, dependendo do
caso (apenas as fungdes de configu-

CA R RO

khawavs = | 168771
Winclude C16FB77.h> -

WFuses WS, HOMDT ,HOPROTECT ,HOLUP ot

Buse delay{clock=20000008)

Buse rs232(baud=9400, xmit=-PIH_A3, rce=PIH_AZ)

main(){
printf("Press ang key te begin.\n\r<);
gete();

printf(™1 khz signal activated.\ri\n™);

whid 1 { TRUE}{
output_high(PIN_B8);
delay_us(500);
output_low({FIN_B1); :
delay_us(500); 3

ragéo, uso direto dos pinos e memodria
precisarao ser alteradas). A

Agora se este cédigo foi escrito
na linguagem “Assembly” e o leitor
desejar (ou precisar) transporta-lo
para a linguagem “Assembly” de um
outro microcontrolador (de tipo dife-
rente) as chances de “portabilidade”
sao “zero” (0%). Portanto, para o caso
do nosso programador o melhor seria
aprender a programar em C.

Mais a frente, neste artigo “des-

_mistificaremos” um erro muito comum

entre os iniciantes no mundo da
programacgédo em “C". Muitos acredi-
tam que para cada microcontrolador
€ necessario aprender “uma nova
Linguagem C”, uma para cada novo
microcontrolador. Como foi dito ante-
riormente, dependendo da biblioteca
utilizada pelo compilador, podem
existir alguns comandos (fungdes)
especificos. Mas a base da linguagem
C é sempre a mesmal

O COMPILADOR CCS PARA
MICROCONTROLADORES PIC

Infelizmente, a grande maioria dos
compiladores para microcontroladores
néo é do tipo ‘free” (gratuitos). Porém

as empresas que desenvolvem estes
compiladores costumam fornecer
versdes demos, com algumas limita-
¢oes, como é o caso da empresa CCS
(Custon Computer Services, Inc). Ela
desenvolveu um dos mais conhecidos
e difundidos compiladores “C” para os
microcontroladores PIC Microchip®
(um microcontrolador também bastante
difundido). Os nomes destes compila-
dores sdo PCB, PCM e PCH. A versao
PCB foi desenvolvida para os PICs da
linha 16C5XX, a versdao PCM para os
PICs da linha 16FXXX e a verséo PCH
para os PICs da linha 18FXXXX.

No site da empresa é possivel
fazer o “download” de uma verséo
demo, gratuitamente. Trata-se da
versdo PCWH. Veja a figura 1.

Como toda versdo demo, esta tem
suas limitacdes. Apenas 0s microcon-
troladores PIC16F877, PIC16C544 e
PIC18F458 estao liberados. O tama-
nho maximo do codigo a ser gerado
também é restringido a 2 kbytes. O link
para “download” é www.ccsinfo.com/
demo.shtml.

Obs.: Os manuais e exemplos dis-
poniveis no site www.ccsinfo.com
também ajudarao o leitor a com-
preender melhor todas as caracte-
risticas do compilador CCS para

5VDC
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a linha PIC Microchip® (aquelas
funcbes a mais que citamos ante-
riormente). Todas as informagées
estao em lingua inglesa. Para o
leitor que nao domina a lingua e
gostaria de aprender sobre todas
as caracteristicas do compilador
CCS, aconselhamos a leitura do
livro “Microcontroladores PIC -
Programacgao em C”, do autor Fabio
Pereira, editora Erica. Este livro
pode ser obtido junto a Saber
Marketing, www.sabermarketing.
com.br.

Apds o “download”, execute o
arquivo “pecwdemo.exe” para prosse-
guir com a instalagdo. O método de
instalagdo é muito parecido de outros
aplicativos. Siga corretamente as
instrugdes para obter sucesso.

UM POUCO DE PRATICA

Apo6s a instalagao é hora de um
pequeno teste. Monte em uma matriz
de contatos o circuito da figura 2.

O microcontrolador utilizado é o
PIC16F877 (Cl,). R, e um resistor para
o “reset” do microcontrolador; R, o
resistor limitador para o LED (D,). O
conjunto X, (cristal), C, e C, formam o
bloco de “clock” para o microcontrola-
dor. O capacitor C, € um capacitor de
desacoplamento (filtro).

O circuito deve ser alimentado
com uma fonte de 5 VDC regulados
e filtrados. Nao use pilhas ou fontes
com maior ou menor tensdo. Qualquer
outra fora deste padrao podera acar-
retar o nao funcionamento do circuito
e em alguns casos (tensdes maiores)
a queima irremediavel do microcon-
trolador.

No cédigo-fonte 3 o leitor tem o
programa desenvolvido para fazer o
LED D,, ligado ao pino RBO piscar
a cada 1 segundo. Note a simpli-
cidade do programa. Com apenas
poucos comandos colocamos um
LED a piscar.

O cédigo-fonte 3 com pequenas
alteragdes pode ser adaptado para
a linha AVR Atmel®, por exemplo.
Apesar destes microcontroladores
serem bastante diferentes em sua
concep¢do, os codigos neste caso
serdao bem préximos.

Cédigo-fonte 3

//Programa LED.C =
/iMicrocontrolador: PIC16F877 Microchip
//Compilador necessario: PCWH
//Desenvolvido por: Marcio José Soares

Jfarquivo de inclusdo
#include <16FB77.h>

£/define clock como 4MHz
#use delay(clock=4000000)

//define fuses para gravador
#fuses XT,NOWDT,NOLVE, NOPUT, NOWRT, NOBROWNOUT
//funcdo de delay
vaid delay(){
unsigned intlé a;
unsigned intle b;
for f{a = 0; a<300; a+t+)
for (b=0; b<l0000; a++)

}

//fungdo principal
main(){

set tris B(0xU00}; //configura pinos do por

while (true}{ //faz eternamente
output-B{l); //liga pino RBO
delay () /itemporiza
output B (D)7 //desliga pino RBO
delay(); //temporiza

Cédigo-fonte 4

//Programa LED.C

/#Microcontroladert AT9054433-8PC Atmel
//Compilador necessario: ICCAVR - 6.30
//Desenvolvido por: Marcioc José Soares

//argquive de inclusdo
#irnclude <iodd433.h>

f{funcdc de delay

void delay(){
unsigned long int a;
unsigned long int by

fa = 07;-2a%500; a¥+)
for {b=0; -b<50000F art)

v

for

}

£/ fungdo principal
void main(){

t b como saida

DDRB = 0OxFF; /- portb coemo saida
PORTB = 0xFF; // todos o5 bits desligados
while (L) : 1

PORTE-= 17 /{liga pino PBO

delay(); [laguarda

PORTB = 07 //desliga pino PBO

delay () //aguarda

IEA TOTRL - N° 104 / £

e




Observe o cédigo-fonte 4 dado,
apenas como exemplo, para um micro-
controlador Atmel AT90S4433. Ele faz
a mesma coisa, pisca um LED no pino
PBO (a nomenclatura para designar
pinos é diferente).

Nao entraremos nos detalhes
de como gravar o microcontrolador -
PIC, pois ja o fizemos em outras
oportunidades. Aconselhamos aos
leitores que ainda tém duvidas a
respeito do processo de gravagao
do cédigo final (arquivo HEX) em um
microcontrolador PIC a ler o artigo
“Microcontroladores PIC - Dicas

para uma montagem de sucesso’,
do autor Marcio José Soares, publi-
cado na edicao n® 98. Este artigo traz
dicas importantes sobre as varias
etapas de um projeto com microcon-
troladores PIC como edigao do pro-
grama, compilacdo e gravagéo, além
de uma tabela com alguns gravadores
disponiveis no mercado.

CONCLUSAO

Muitas foram as informagdes pas-
sadas sobre a Linguagem C dentro

PROGRAMACAD

da nossa série. Muito ha ainda por
estudarmos, mas acreditamos que
nao é mais necessario uma série para
tal. Em breve publicaremos alguns
projetos que utilizam a Linguagem
C no seu “controle”. Procuraremos
contemplar tanto o mundo dos PCs,
quanto o mundo dos microcontrola-
dores. Fique atento a nossas proxi-.
mas edig¢des. Esperamos ter ajudado
nossos leitores a darem os primeiros
passos na Linguagem C e agora dei-
xamos cada um livre para completar
seu caminho. Boa caminhada e até
a proximal

N

REGULADOR CMOS DE ALTA
EFICIENCIA - MICREL

O MIC5256 da Micrel (www.
micrel.com) e um regulador de tensao
que tem uma precisédo de 1%, baixa
gueda de tensdo da ordem de 135V
com 150 mA e uma corrente de terra
de apenas 90 pA. Além disso, ele
possui uma saida de aviso que indica
quando ocorre uma falha como sobre-
corrente, shutdown térmico ou inter-
rupgao.

Este novo componente foi espe-
cialmente projetado para aplicactes
alimentadas por bateria. Além das
especificagdes acima, ele possui um
pino de habilitagdo compativel com
logica TTL. Quando desabilitado, seu
consumo cai praticamente a zero.

O novo componente trabalha com
capacitores ceramicos de baixa ESR
e é fornecido em invélucro SOT-35-5.
O MIC5256 vem com as seguintes
tensbes, conforme o sufixo:

- MIC5256-2.85BD5
MIC5256-2.6BM5

~ MIC5256-2.7BM5
MIC5256-2.8BM5S

ot

MIC5256-3.0BMS5

A faixa de tehsﬁes de entrada vai
de 2,7V a 6,0V e a altura maxima do
invélucro é de apenas 1 mm.

ETRONICA 74T

TEXAS LANCA SERIE DE MODU-
LOS 78 PARA APLICACOES TIPO
PLUG-IN

Devido ao sucesso da série PT78
de médulos nao isolados do tipo
Plug-in, a Texas anunciou trés novos
produtos que facilitam o projeto de
fontes de alimentacao.

Os novos componentes especifi-
cados como PTN78000, PTN78060 e
PTN78020 podem fornecer correntes
de 1,5 A, 3 Ae5 A, permitindo serem
usados em aplicagdes que operem
com tensdes de entrada de 7 a 36 V,
incluindo equipamentos indutriais de
teste e medida, estagdes de trabalho
e equipamento médico

Os modulos desta terceira geragao
fornecem tensdes de saida de 2,5
V a 12,6 V com excelente regulagéo
de carga e de linha, tendo ainda um
rendimento que chega aos 85% para
saidas de 5 V.

Os mdédulos medem 18,9 mm x
12,5 mm x 8,5 mm para o PTN8000,

. 25,2 x 15,7 x 9 mm para o PTN8020

e 37,9 mm x 22,1 mm x 9 mm para
PTN78080. Mais informacgdes podem
ser obtidas no site da Texas Instru-
ments em http://focus.ti.com.

TI's 3rd Gen Wide-Input
78 Series Is 50% Smaller

MICROCONTROLADOR COM
INTERFACE LCD - MAXIM

A Maxim apresentou o MAXQ2000,
um microcontrolador LCD de baixa
poténcia de 16 bits que ja incorpora a
interface para cristal liquido capaz de
excitar até 100 ou 132 segmentos.

O MAXQ2000 foi projetado espe-
cialmente para o mercado de indi-
cadores de glicose, mas pode ser
aplicado em qualquer equipamento
gue exija alta performance e baixo
consumo.

O dispositivo pode operar com
uma velocidade maxima de 14 MHz
em 1,8V ou20MHzcom2,25V, e tem
uma memodria flash de 32 kpalavras,
além de 1 k palavras de RAM, trés
timers de 14 bits e uma ou duas
UARTS.

O cerne é alimentado com uma
tenséo de 1,8 V, contendo 1/Os com
alimentacdes separadas para maior

- flexibilidade no uso.

Dentre as aplicagdes sugeridas
estéo os equipamentos portateis ou
alimentados por bateria, eletrénica de
consumo, sensores eletroquimicos,
de gas, controle industrial, instrumen-
tacao média, etc.

16-BIT
MICROCONTROLLER
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LINGUAGENS DE PROGRAMACAO:

QUAL DELAS USAR?!

Muitos leitores tém nos escrito com duvidas -a respeito
das linguagens de programacéao para microcomputadores e
microcontroladores. Qual a melhor?! Qual a mais indicada para
cada caso?! Qual delas é a mais simples para se iniciar?! Muitas
sao as duvidas a respeito e vamos aproveitar este espago para

tratar um pouco sobre isso.

O QUE SAO AS LINGUAGENS DE
PROGRAMACAO?

Primeiramente, vamos entender
um pouco o que é linguagem de
programagéo. Uma linguagem de
programacao permite, através do
uso correto da sua “sintaxe”, montar
~ uma “lista de instrugdes” que serdo
posteriormente executadas pelo com-
putador (ou microcontrolador).

Dentro do paragrafo anterior, o
leitor tem dois termos extremamente
importantes sobre linguagens de
programacédo. O primeiro deles é
“sintaxe”. A Sintaxe nada mais é
que a forma correta que devemos
escrever dentro da linguagem. Um
exemplo claro disso estd na “lingua
portuguesa”. Temos varias regras
a seguir para se escrever correta-
mente.

No uso das linguagens de progra-
magao, isso nédo é diferente. Existem
regras importantes dentro de cada
uma. O outro termo € “lista de instru-
¢oes”. As listas de instrugdes sdo os
“passos” ou “comandos” que o micro-
computador (ou microcontrolador)
devera seguir.

Sendo assim, podemos dizer que
“linguagem de programacgao” é uma
“ferramenta” que nos permite montar,
de forma l6gica, uma seqliéncia de
comandos que nNosso microcomputa-
dor (ou microcontrolador) deve exe-
cutar. Esta seqliéncia de comandos
(linguagem de programagéo) recebe
0 nome de “software” e o meio fisico,

e

Maircio José Soares

onde a mesma sera executada, recebe
o nome de “hardware”.

Obs.: O leitor deve compreen-
der que uma linguagem de progra-
macao por si s6 ndo faz nada. E
necessdrio montar o programa
obedecendo a uma segqiiéncia cor-
reta na insercdo dos comandos e
fungdes, para se obter o resultado
desejado. A esta seqiiéncia damos
o nome de “Ldgica de programa-
céo”.

SOBRE 0S “NIVEIS” DAS LINGUA-
GENS DE PROGRAMACAO

O leitor ja deve ter visto por ai uma
gama muito grande de linguagens
de programacgéao (Assembly, C, C++,
BASIC, VB, Pascal, Delphi, Java, etc.).
Podemos dividir basicamente estas
linguagens em niveis. Estes devem
ser compreendidos como “niveis de
interacao” com o “hardware” (micropro-
cessador do PC ou microcontrolador)
e com 0 usudrio (programador).

Dessa forma, podemos classificar
trés niveis de interacao: baixo, médio
e alto.

Quanto menor o nivel de interacdo
com o “hardware”, maior sera o nivel
de interagdo com o “usudrio” e vice-
versa. Ou seja, quanto mais “préxima”
uma linguagem estiver do “hardware”,
mais “longe” ela estara do usuério
no quesito “inteligibilidade”. Veja a
figura 1.

i \
USUARIO Alto Nivel
HARDWARE Baixo Nivel
Figura 1 - Ni

Vamos descrever os tipos, citando
alguns exemplos para que nosso leitor
compreenda melhor o que estamos
falando. Veja a tabela 1, a seguir.

Observando-a, o leitor notara
que temos os niveis em relagéo ao
hardware e em relagdo ao usuario.
A quarta coluna representa a classi-
ficagdo geral dada no “mundo dos
programadores”.

Nivel de interacao

Linguagem de

Nivel de interacao
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Quando um programador diz que
uma linguagem tem “baixo nivel”,
ele esta dizendo que a mesma esta
mais préxima do “hardware” (facilida-
des para sua operagédo com este) e
quando ele diz que uma determinada
linguagem de programagéo tem “alto
nivel” ele quer dizer que a mesma
estd mais proxima do usudrio (seus
comandos tém uma sintaxe mais
simples de se compreender).

Na tabela 1 utilizamos trés exem-
plos. O primeiro deles € a linguagem
de programacgéo “Assembly”. Ela
possui comandos especificos para
lidar com registradores, memdria,
pinos de I/O e outras de um deter-
minado microprocessador ou micro-
controlader (cada fabricante possui
uma linguagem prépria para seus
microprocessadores e/ou microcon-
troladores). Ela é a mais indicada para
lidar com o “hardware”, pois é possivel
acessar todos os seus recursos de
forma direta.

No mundo dos microcontroladores
ela é a mais utilizada, hoje em dia.
Porém, esta linguagem néo é das
melhores para compreensao por parte
do “programador”. Seus comandos
sao mais dificeis de se interpretar.
Vamos a um exemplo, utilizando a
linguagem Assembly dos microcon-
troladores da Microchip® (figura 2).

Observando o exemplo, podemos
notar que este trecho de um pro-
grama hipotético qualquer serve para
comparar se o valor dentro de um
determinado registrador é igual ou
nédo a 256 decimal, permitindo (de
acordo com o resultado) ligar ou ndo
um determinado pino de I/O. Estamos
trabalhando com registradores, tes-
tando bits e acionando pinos de I/O
do microcontrolador.

A interagdo com o hardware, con-
forme dito é total! Porem estes coman-
dos nao sdo muito faceis de se com-
preender e interpretar, principalmente
se o leitor ndo conhecer a linguagem
ou ainda né@o contar com o apoio
dos comentarios inseridos. Um outro
detalhe é que além da l6gica de
programagao, necesséria para a
montagem de um programa, aqui
também sao requeridos conhecimen-
tos em eletronica digital (uso da légica
Exclusive OR para comparagéao).

A TOTAL - N° 104 2 3

Por isso, dissemos que a linguagem
“Assembly” tem alto nivel de interagéo
com o “hardware” e baixo com o
“usuario”.

O segundo exemplo dado foi a
linguagem “C”. Esta linguagem de
programagéo é considerada de nivel
médio pela maioria dos programado-
res no quesito interagdo com o usuario
e baixo em relagédo ao “hardware”.
A seguir, na figura 3, o leitor tem o
mesmo exemplo dado anteriormente:

n MPLAB IDE v6.62 - [C:\x\picsiexemplol.asm]

Note que o nivel de interagdo com
o hardware foi mantido, mas o nivel de
interagdo com o usudrio aumentou.
Estamos utilizando o camando “if”
(se) e “else” (sendo) para viabilizar
o teste. Para desligar ou ligar o bit,
utilizamos a légica “AND” ( & ) e "OR”
( 1), respectivamente.

O terceiro exemplo inserido na
tabela foi a linguagem de programacéo
Delphi. Esta linguagem é considerada
como uma linguagem de alto nivel,

" fdt Yen fomt sbuoer frogeme Lo Gonfgre Wndon e BLE:
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TESTE:
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ou seja, alto nivel de interagéo com o
“usudrio” e baixo com o “hardware”.

E claro que com esta linguagem
seria possivel ligar ou desligar um
determinado bit em nosso computador
(desde que este nao esteja protegido
pelo sistema operacional), mas para
isso teriamos de fazer uso de uma
“DLL" escrita em “C" ou “C++" para nos
auxiliar, um “componente” extra ou
entao inserir comandos em “assembly”
do microprocessador do PC (padréao
x86) para fazé-lo.

No exemplo dado a seguir, demons-
traremos como enviar um dado para
a porta paralela LPT1. Para isso utili-
zaremos comandos em “assembly”
dentro do “Delphi” (figura 4).

A fungédo “OutPrinter” recebe dois
parametros: o endereco da “porta”
(MyPort) e o valor a ser inserido na
mesma (Valor). Note que a mesma
foi escrita em “Delphi” mas o acesso
a porta paralela é feito através dos
registradores do microprocessador do
PC com o uso da linguagem “assem-
bly” (asm - end;).

Obs.: O leitor deve ter perce-
bido que no caso das linguagens
“Assemby” e “C” é possivel escre-
ver um dado em uma poria ou
mesmo registrador de um PC e
também de um microcontrolador.
Jd no caso da linguagem Delphi
isso so foi possivel com o auxilio
da linguagem “assembly”. Um outro
dado muito importante é que nao é
possivel programar um microcon-
trolador na linguagem “Delphi”. Ela
foi desenvolvida para uso exclusivo
em microcomputadores PC.

QUAL LINGUAGEM UTILIZAR?

Agora que o leitor recebeu infor-
magdes sobre linguagens de progra-
macgdo e seus “niveis”, deve estar
se perguntando: “Qual delas ulili-
zar?!?

Primeiro, o leitor deve definir
0 que seu programa deve fazer e
em que tipo de equipamento ele
deve operar (um PC ou microcon-
trolador?). Vamos a um exemplo:

Digamos que voceé precisa desen-
volver um programa para controle
das pecgas (componentes) presentes

na sua bancada (gaveteiros). Essa
“lista” de componentes deve guardar
0 cédigo do componente, fabricante,
quantidade, gaveta onde o mesmo
esta guardado, data da compra, nome
e telefone da loja onde foi adquirido
e valor pago.

O primeiro passo é determinar o
nivel da linguagem a ser utilizada.
Vamos lidar com uma base de dados e
consequentemente necessitamos de
um nivel de interagdo com o usuério
maior. O programa devera rodar em
um microcomputador, fazendo uso
do video e impressora. Nao havera a
menor necessidade de lidarmos com
pinos de I/O, registradores e outros.
Sendo assim, precisamos de uma
linguagem de “alto nivel” para desen-
volvermos este programa.

Agora, se o leitor precisasse desen-
volver um programa para um microcon-
trolador qualquer, o uso das linguagens
“Assembly” ou mesmo “C” seriam as
mais indicadas. Com elas é possivel
controlar o “hardware” de forma direta.
Porém, nesse caso ainda ficaria uma
duvida: qual dessas duas eu deveria
utilizar?! :

A resposta para esta pergunta
nao é facill Ambas atenderiam bem
ao leitor. Nessa hipotese, deve-se
considerar alguns pontos como:

- Velocidade de execugédo: um
programa “assembly” € mais rapido
que seu similar desenvolvido em “C".

- Tamanho final do programa: um
programa “assembly” também tem
tamanho final menor que seu similar

' desenvolvido em “C”.

O leitor deve estar curioso. Ambos
0s pontos apontaram a linguagem
“*Assembly” como a melhor. Entéo,
fica uma outra pergunta: “Por que a
maioria dos programadores para
microcontroladores estdo migrando
para a linguagem C?” Simples.
Devido a suas “vantagens” sobre a
linguagem “Assembly”, a saber:

- Velocidade de desenvolvimento:
devido a seu “nivel de interagéo com o
usuario” ser maior se comparado com
a linguagem “Assembly”, o tempo de
desenvolvimento & sempre maior.

- Depuracgéo do programa e “upda-
tes”: devido a sua ‘“inteligibilidade”
(explicada no item anterior), a lingua-
gem “C” torna mais confortavel a

busca por “bugs” (erros) e também
facilita bastante futuras alteragoes e
“implementagdes.

- Compatibilidade: muitos compi-
ladores “C” seguem o padrao ANSI e
sendo assim, fica mais facil transportar
um programa desenvolvido para um
determinado microcontrolador para
outro. Claro que algumas adaptag¢des
terao de ser feitas e talvez em alguns
casos o “transporte” possa ser inviavel,
mas as chances serdao maiores que
na linguagem “Assembly” ja que existe
uma para cada tipo de microcontrola-
dor existente no mercado.

E SOBRE AS OUTRAS
LINGUAGENS?

Existem muitas outras linguagens
de programacéo, a saber:

- BASIC

- PASCAL

- Visual BASIC

- JAVA

- Super Logo.

O uso de uma ou outra deve ser
feito de acordo com a facilidade
de adaptacdo do usuario a mesma.
Aconselhamos apenas ao leitor ndo se
ater a uma Unica linguagem. Procure
aprender sobre a sintaxe das mais
utilizadas no mercado. E lembre-se
que a linguagem do momento hoje,
podera ndo ser a de amanha! Pro-
cure ficar sempre atento e mantenha
sempre o interesse no “aprender”.
O mercado de trabalho é bastante
competitivo e quanto maior e mais
diversificado for o seu conhecimento
na area maior sera a sua chance.

Também é necessario compreen-
der que no mundo dos microcontrola-
dores existem varios tipos de lingua-
gem, que ndo somente “Assembly”
e “C’". Também ha linguagens como:
BASIC, PASCAL, JAVA (caso do micro-
controlador Embeeded da Parallax, o
Javelin — www.parallax.com) e muitas
outras.

A escolha por uma ou outra
deve também considerar os quesitos
demonstrados anteriormente e aqui,
programar em mais de uma também
pode significar maiores chances
na busca ou manutencdo de um
emprego.

MICA TOTAL - N°
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Dica: Recentemente comegamos
uma série sobre a linguagem de
programacgédo “C” e a mesma poderd
ajudar os leitores interessados em
aprender a programar nessa lingua-
gem. Nesta série demonstramos
ao leitor como obter e instalar um
compilador “C/C++" para ambiente
Windows (98/Me/XP/2000) distribuido
gratuitamente na Internet. Acredita-
mos que esta possa ser a porta de
entrada para aqueles que ainda ndo
programam e desejam mais informa-
¢oes a respeito.

MAS ISSO E MESMO PARA O
TECNICO/ENGENHEIRO?

Talvez o leitor técnico (ou mesmo
engenheiro eletrénico) podera estar
pensando que “linguagens de pro-
gramacdao” é coisa para “programa-
dor!’. Que isso nao tem nada a ver
com a sua area (Eletronica). Este

é o maior engano que se poderia

cometer!

Hoje em dia é cada vez maior o
numero de empresas que precisam
de um técnico/engenheiro eletrénico
com conhecimentos em programagao.
Por que? Porque a maioria dos com-
ponentes encontrados atualmente é
programavel. E ndo sé da programa-
¢do dos componentes. (microcontro-
ladores, FPGAs, CPLDs, etc.) vive o
técnico/engenheiro de hoje! Muitos
equipamentos como CLPs, micro-
terminais para controle de ordem de
servico, IHMs, leitores e sensores

‘em uma rede no chao de fabrica ou

mesmo na automacgéao residencial
precisam de um programa de con-
trole e este tera de ser desenvolvido
também.

Sendo assim, ou o técnico/
engenheiro em Eletrénica comeca
a se dedicar a este campo (a progra-
macao) que agora se abre ao mesmo,
ou vera suas chances de emprego
diminuirem cada vez mais, pois para
o programador ficar com sua vaga
bastara aprender sobre “eletrénica”.
Para quem conhece os dois lados da

“moeda” sabe que é mais facil para
o engenheiro aprender sobre progra-
macao do que para o programador
aprender sobre eletronica.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor aprendeu que
para escolher uma linguagem qual-
quer de programagao é necessario
levar alguns pontos em consideragao:
equipamento onde o programa final
serd executado, nivel de interagao
desejado (usudrio ou hardware),
velocidade de execucao e de desen-
volvimento, etc.

A escolha por esta ou aquela
linguagem sera sempre muito pessoal
e seja qual for, lembre-se que o apren-
dizado no mundo da programagao,
assim como no da eletronica, também
nunca ird pararl Nas préximas edigoes
traremos mais informagdes sobre
cada linguagem disponivel hoje para
auxiliar nossos leitores em sua esco-
Iha! Até breve!

FAIRCHILD LANCA MOTOR
DRIVER DE 7 CANAIS DMOS

O novo CI da Fairchild, denomi-
nado FAN8741 foi especialmente
projetado para aplicagdes em DVDs
para o controle de motores. Esse Cl
apresenta uma resisténcia Rds (on)
de 0,8 chms com 0,5 A e 2,0 ohms
com 2 A, sendo ideal para o controle
de motores de alta velocidade.

O CI foi testado no controle de
motores rodando a 10 000 rpm com

uma tensao de 3,3 V. Possuindo 7 -

canais de controle, ele é ideal para a
operagao com sistemas de gravacéo
de DVD+R com velocidades X16.

ST LANCA DIODOS DE ULTRA
ALTA VELOCIDADE

Os novos diodos da STTH sao
projetados para uso industrial, auto-
motivo, controle de motores e apli-
cagcbes em conversédo de poténcia.
Apresentando caracteristicas de alta
velocidade, eles s@o especificados
para tensdes entre 600 e 1200 V, mas
correntes relativamente baixas (entre
1Ae3A).

A principal caracteristica desses
diodos é o tempo de recuperagao -
menor que 75 ns. Os novos diodos
sdo fabricados com silicon dopado
com platina, o que ajuda a melhorar a
combinagéo da tenséo direta, corrente
inversa e tempo de recuperagéo.

Na tabela a seguir, temos as carac-
teristicas dos novos diodos:

SAMSUNG LANCA O MAIOR
LCD DO MUNDO

A Samsumg Electronics anunciou
o langamento de uma interface LCD
digital de 4 polegadas com formato
16:9, especialmente projetada para
PMP (Portable Media Players).

PMP é a proxima geragé@o de mul-
timidia que pode usar imagens carre-
gadas da internet em qualquer lugar
e a qualguer momento num formato
conveniente. Os novos equamentos
que serao langados Ll
visam a reprodugao
tanto de musicacomo e
de imagens.

A interface digital desse novo dis-
positivo é de 8 bits permitindo a repro-
dicdo de 16,7 milhoes de cores.

Tam.datela 40"

Hasoiug&o 480 x RGB x 272
Cores 16.7 M Colors
Gamut de Coras 50%

Formato 16:9




[

www.sabermarketing.com.br

Nova loja virtual!

SPYFONE - micro-transmissor espiao Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel A ferramenta indispenséavel para protétipos.
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos.......................R$ 21,70
do mercado para ouvir conversas a distancia. PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos..........R$ 24,70
De grande autonomia funciona com 4 pilhas PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......R$ 43,80
comuns e pode ser escondido em objetos PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80
como vasos, livros falsos, gavetas, etc. -

Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro

ou aparelho de som.
R$ 49,50 °

Ponta Redutora de Alta Tensao R$ 55,00
KV3020 - Para multimetros com sensibilidade 20 KW/VDC.

KV3030 - Para multimetros ¢/ sensib. 30 KW/VDC e digitais. Mini caixa de reducéo

As pontas redutoras sdo utilizadas em conjunto com multimetros Para movimentar antenas

para aferir, medir e localizar defeitos em altas tensGes internas, cortinas, robds e :

entre 1000 V DC a 30 KV-DC, como: objetos leves em geral. 3

foco, MAT, "Chupeta” do cinescopio, Alimentacéo 6 V, 35 rpm (sem

linha automotiva, industrial etc carga), torque de 1,2 kgf.cm

e poténcia de 1,8 W
R$ 54,00 N
<~
%

Vionte seu proprio robd
-CARGO OWI-936K

D 8-Cargo € um robd que
iltera sua diregdo atraves

le comandos sonoros.
&0 acompanha baterias

R$ 308,00

Conjunto CK-10

Para confecgdo de placas de circuito impresso
Contém: placa de fenolite, cortador de placa,

caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corroséo,
suporte para placa

Mini-Furadeira
Furadeira indicada para:
Circuito impresso, »
Artesanato, Gravagdes etc. - S
12V - 12 000 RPM "
Acompanha 1 broca d 2 6 0 I . gy
Broca avulsa:.....R$ 2,70 : + e Ivros tecnlcos

™ ; :
L Kits - Produtos - Revistas

Precos validos ate 20/01/200

compre pelositt WWW.Sabermarketing.com.br
oufone (11) 6199-9330




LEFONE
SEM FIO

fone sem fio j& se

érios. Além da
s livrarmos das

ional de Eletro-
o principio de
do telefone
Npo incia fun-
 esse é um dos
s que aparece
cia na sua oficina
. Para os leitores
ham com a repa-
ipamentos eletro-
imento de seu
uncionamento é
ssante. Veja
10 funciona o

Newton C. Braga

equipamentos -

A idéia de se ter uma conexao
telefénica sem fio vem antes mesmo
do advento do telefone celular. Na
verdade, podemos dizer que o telefone
celular é apenas fruto do desenvolvi-
mento das tecnologias do telefone
sem fio que ampliam seu uso a uma
regido muito mais ampla.

Um telefone sem fio consiste basi-
camente da combinagédo de um equi-
pamento telefénico com um sistema
transceptor de radio, ou seja, um

- transmissor e um receptor. O aparelho
tipico é formado por duas partes: uma
base e a unidade portatil.

A base é ligada a linha telefénica

"através de um plugue padronizado e

recebe via linha telef6nica os sinais
e os converte em sinais de alta frequ-
éncia modulados, transmitindo esses
sinais para a unidade portatil. Ela
também recebe os sinais transmitidos
pela unidade portatil e os converte em
baixas freqiiéncias que sédo transferi-
das para a linha telefonica.

A unidade portatil recebe o sinal da
basee o converte em sinais de baixas
frequéncias para o fone. Quando
vocé fala, o sinal de baixa freqiiéncia
captado pelo microfone modula uma
portadora de alta freqiiéncia que é
transmitida para a unidade de base.

A base e a unidade portatil operam
em um sistema que emprega fre-
quéncias diferentes, denominado
“full duplex”. Dessa forma, conforme
mostra a figura 1, é possivel falar e
ouvir ao mesmo tempo.

0OS PRIMEIROS TELEFONES
SEM FIO

Os primeiros telefones sem fio apa-
receram nos anos 80 e operavam na
faixa dos 27 MHz. As limitagdes prin-
cipais para esses aparelhos eram:

- O alcance era muito pequeno

- A qualidade de som era pobre,
com muitos ruidos e estatica, uma
vez que a freqliéncia usada era bas-
tante sensivel aos problemas de
propagacao.

- Seguranga minima, pois qualquer
pessoa poderia interceptar e ouvir
os sinais, além de s6 ser possivel
utilizar um numero bastante limitado
de canais.

4 e

diferentes

Full- Duplex
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Sinais em !requencnas
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COMO FUNCION/

Em 1986, o FCC (Federal Commu-
nications Commission) alocou a faixa
de freqléncias de 47 a 49 MHz para
ser usada em telefones sem fio. Com
isso, foi possivel reduzir bastante o
problema de interferéncias e tambem
a poténcia de operacdo. Mas, a ma
qualidade de som e o alcance reduzido
ainda permaneciam como problemas
desses equipamentos.

A solugao foi alocar a faixa de
freqiiéncias de 900 MHz em 1990. O
problema do alcance e interferéncia,
além do maior nimero de canais foi
resolvido. No entanto, as dificuldades
técnicas para a fabricacao de circuitos
de altas freqliéncias tornavam os
telefones sem fio de 900 MHz muito
caros. O sistema de modulagédo até
entao usado era o FM, o que em
parte era responsavel pelos diversos
problemas que ainda permaneciam.

Foi em 1994 que os telefones sem
fio digitais para a faixa de 900 MHz
foram apresentados. Além de muito
maior seguranga na transmissao das
mensagens, as perdas de sinal néo
existiam.

Em 1995 os telefones sem fio
passaram a usar o sistema de trans-
missao DSS (Digital Spread Spectrum
ou Espectro Espalhado Digital).

Com essa tecnologia, os sinais
de som sdo convertidos para a forma
digital e transmitidos da unidade de
base para a unidade portatil e vice-
versa, em frequiéncias que se deslocam
continuamente dentro de uma faixa do
espectro, observe a figura 2.

Além de tornar impossivel a inter-

ceptagdo das mensagens, as infor-
macgdes sdo trocadas entre as duas
estacdoes sem perdas e de forma

7' ;
Tempo Faixas ocupadas

b e em cada instante

o T Freqléncia
;. ey
fo f

Faixa utilizada

integral, ndo havendo nem distorgéo
e nem ruido.

Em 1998 o FCC abriu uma nova
gama de freqiiéncias para 0 uso nos
telefones sem fio: a faixa de 2,4 GHz.
Com essa freqliéncia era possivel
aumentar ainda mais o alcance e a
seguranga.

POR DENTRO DO
TELEFONE SEM FIO

Trabalhando numa oficina de repa-
ros, o profissional pode receber
equipamentos das diversas geragbes
de que falamos. As diferencas nos
circuitos sao muito grandes, assim
como nas técnicas de montagens.

Os mais antigos, da faixa dos 27
MHz, usavam componentes discre-
tos e poucos circuitos integrados
comuns. Para a faixa dos 43-50 MHz
ja encontramos integrados dedicados
e uma montagem mais complexa. A
complexidade maior dos telefones
de 800 MHz e 2,4 GHz é aumentada
pelo uso de circuitos especiais e
montagem em superficie (SMD).

‘Um exemplo dessa placa € mostrado
na figura 5.

Destacamos trés blocos principais
nesse telefone:

. A interface com a linha telefonica

- A unidade de radio que gera e
amplifica os sinais a serem transmiti-
dos e que recebe os sinais da unidade
portéatil e os amplifica.

- O setor de alimentagéo que tanto
fornece as tensdes para os circuitos
quanto para a recarga da bateria da
unidade portatil.

Analisemos as fungdes dessas
etapas:

Interface de Linha Telefonica

Os componentes desse setor do
circuito tém dupla finalidade. Inicial-
mente, eles enviam os sinais de cha-
mada (se a unidade portatil estiver na
base) ou aos componentes do sistema
de radio para a transmisséao, se ela
estiver fora da base.

Em segundo lugar, o circuito recebe
e envia os sinais de audio da linha
telefénica que correspondem as con-
versas.

Tomemos inicialmente como
exemplo o diagrama de blocos de
um telefone sem fio para a faixa dos
43-50 MHz, exibido na figura 3.

Nessa figura, temos os diagrama
da unidade de base que é ligada na
linha telefénica.

Analisando a placa de circuito
impresso de um aparelho desse tipo,
vemos que o circuito é relativamente
simples, usando poucos componen-
tes, a maioria dos quais discretos.

Alimentagéo Jaiue
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Fanla et Interface
3
Circuito y
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Sistema de Radio

Os componentes do sistema de
radio recebem os sinais elétricos da
interface de linha e dos controles
(teclado) convertendo-os em sinais
de radio para transmissao a unidade
portatil através de ondas eletromag-
neticas.

Esses circuitos, para maior esta-
bilidade de freqiiéncia, fazem uso de
cristais de quarizo, tanto na transmis-
sdo quanto na recepgdo. O sistema
de radio consiste de um transceptor
que contém um transmissor € um
receptor que funcionam ao mesmo
tempo, porém em freqiéncias dife-
rentes, uma vez que um telefone sem
fio & um sistema “full duplex”.

Fonte de Alimentagao

O primeiro elemento deste bloco &
o transformador que reduz a tenséo
da rede de energia para um valor
que possa ser usado pelos circuitos
de retificacéo e filtragem. Alguns
tipos de telefone sem fio utilizam um
transformador externo, na propria
tomada que é “plugada” na rede de
energia, conforme mostra a figura 5.

“plugavel” ;

Na propria caixa que aloja esse
transformador podemos encontrar 0s
componentes de retificagéo e filtragem
de modo que no cabo de conex&o &
unidade de base ja temos uma baixa
tensdo continua. Em outros tipos,
o transformador estd embutido na
unidade de base onde também encon-
tramos os componentes de retificagao
e filtragem.
~ Esse circuito além de alimentar os
demais blocos do telefone, tambem
serve para carregar a bateria da
unidade portatil.

Os tipos mais sofisticados podem

ter circuitos especiais para os tecla-

dos, mostrador de cristal liquido para
identificacdo das chamadas, LEDs

indicadores para o estado da carga,
uso do telefone, e uma memoria
para armazenamento de numeros e
chamadas.

E possivel, ainda, encontrar incor-
porado no sistema uma secretaria
eletrénica que grava chamadas e
emite mensagens para seu uso. Esse
circuito pode ‘ser de estado sélido
(gravag@o digital) nos modelos mais
novos, ou um pequeno gravador de

fita nos tipos mais antigos.

A UNIDADE PORTATIL (HANDSET)

Na figura 6 temos o diagrama
de blocos de uma unidade portatil
tipica.
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As diversas fungdes que encon-
tramos nessa unidade sao analisadas
a‘seguir:

Fone de ouvido

A finalidade do fone de ouvido é
converter os sinais elétricos em sons
para que possamos ouvi-los. O fone
de ouvido nada mais é do que um
pequeno alto-falante de bobina mdvel
com 0 mesmo principio de funciona-
mento dos alto-falantes comuns.

Uma bobina & instalada em torno
de um ima e fixada a uma membrana
plastica. Quando o sinal elétrico €
aplicado & bobina, o campo criado
interage com o campo do ima produ-
zindo uma forga que movimenta a
membrana. Com o movimento da
membrana, ondas de compressao
e descompresséo do ar séo produzi-
das, sendo percebidas pelos nossos
ouvidos na forma de sons.

Microfone

O microfone converte nossa voz
em sinais elétricos quando falamos.
Nos telefones sem fio comuns séo
usados microfones de eletreto. Nestes,
temos um material (eletreto) que gera
cargas estaticas quando deformados.

Esse material forma a membrana
do microfone e é ligado a um transistor
de efeito de campo que amplifica
as suas deformacgbes. Estas sao
justamente provocadas pelos sons
que incidem no microfone, sendo
gerados enté@o os sinais elétricos que
correspondem a esses sons.

Teclado
Fornece a entrada para os nume-
ros discados ou ativagao das diversas
fungdes disponiveis no telefone.
Na figura 7 temos um teclado
tipico de telefone sem fio comum.

Os teclados mais usados séo 0s
que fazem contato com membranas
flexiveis. Ao serem pressionados,
eles tocam simultaneamente em duas
4reas da placa de circuito impresso de
modo a permitir que os sinais passem
de uma para outra.

O maior problema desses teclados
é a sujeira que se acumula com 0
tempo provocando falhas de contatos.
Desmontando-o e limpando-o, pode-
mos resolver esses inconvenientes.

Buzzer

E o transdutor que emite o sinal
de chamada.

Nos tipos comuns podemos ter
duas solucdes para o transdutor:
usar o proprio fone de ouvido ou um
transdutor separado. O transdutor
separado consiste de um *” buzzer’
piezoelétrico, formado por uma pasti-




lha de materiais piezoelétricos como
o titanato de bario que, ao serem
submetidos a sinais elétricos sofrem
deformagdes mecéanicas.

Essas deformacdes se transferem
para o ar ambiente, criando assim as
ondas sonoras.

Os transdutores desse tipo normal-
mente tem seu rendimento maximo
numa faixa estreita de freqliiéncias,
nao sendo por esse motivo indicados
para a reproducdo da voz, mas tao
somente do sinal de chamada. Dai
o0 motivo de usarmos um transdutor
separado para o fone de ouvido.

Componentes de Radio

E o setor do circuito que contém
o0s elementos de recepcao dos sinais
enviados pela estacédo de base e
0 transmissor que manda para a
estacdo de base os sinais da unidade
_ portatil. Lembramos que o receptor
dessa unidade opera na freqiéncia
do transmissor da unidade de base
e que o transmissor dessa unidade
trabalha na freqliéncia do receptor da
unidade de base.

Sistema Indicador

Nesse sistema incluimos o painel
de cristal liquido (ou mesmo emissor
de luz) que fornece informacgoes
sobre as chamadas e demais fun-
¢oes, aléem de LEDs que podem indi-
car fungdes simples como “ligado”,
“chamada”, etc.

Bateria
Essa é a fonte de energia da

unidade portatil. Normalmente séo

usadas baterias de Nicad (3 unidades,
fornecendo 3,6 V), as quais séo man-
tidas em recarga quando a unidade
portétil se apoia na unidade de base.
Na figura 8 temos um exemplo de
unidade portatil aberta com a identifi-
cacao dos componentes.

RECURSOS ADICIONAIS E
ESPECIFICACOES

: Um dos problemas dos equipa-
. mentos mais antigos que operam
na faixa de VHF é que a modulagéo
analdgica, normalmente FM, permite

Hand set circuit board

que “scanners” interceptem seus
sinais.

Os scanners sao receptores que
varrem toda a faixa do espectro,
normalmente indo das ondas longas
até UHF, em um sistema de cobertura
continua. Esses aparelhos sao relati-
vamente comuns em outros paises,
podendo ser adquiridos nas lojas por
qualquer pessoa.

Quando se fala entao em um tele-
fone sem fio, o comprador e o pro-
fissional que vai recomendar sua
compra, devem estar atentos para as
seguintes caracteristicas:

Alcance

O alcance de um telefone sem fio
€ a maxima distancia que pode haver
entre a estacdo de base e a unidade
de mével em que ele ainda opere. Se
bem que os fabricantes dos aparelhos
indiquentnas folhas de especificagbes
um determinado alcance, ele pode ser
afetado por diversos fatores. .

Assim, a existéncia de muitas
paredes para o sinal atravessar, estru-
turas metdlicas no percurso dos sinais
e o nivel de interferéncias e ruidos do
local podem afetar sensivelmente o
alcance, reduzindo-o bastante.

Qualidade de Som

Muitos telefones sem fio possuem
ajustes que permitem melhorar a
qualidade de som, aumentar o volume
facilitando o uso por parte de pessoas
que tenham deficiéncia auditiva e
até mesmo para compensar o ruido
ambiente.

Todavia, por melhor que seja o
aparelho, a qualidade do som é aquela
determinada pela qualidade do sinal

~de dudio com que operam as linhas
“telefénicas.

Seguranga

Os sinais com que operam 0s
telefones sem fio nao ficam restritos
apenas ao ambito domiciliar, ou seja,
as “fronteiras” da sua habitag@o ou
do local em que ele se encontra.
Dependendo do alcance do aparelho,
seu sinal podera ser captado em casas
das vizinhancas, em veiculos que
passam pelas ruas e até mais longe.

Isso significa que, se por coincidén-
cia, um vizinho seu tiver um telefone
sem fio que tenha sido fabricado com
o mesmo par de freqliéncias de opera-
cao, ele podera ouvir suas conversas e
vice-versa. Mais do que isso: pode ser
feita a “clonagem” de seu telefone, o
que ja ocorreu em alguns casos.

Alguém que acesse seu telefone
sem fio com uma unidade movel que
tenha a mesma freqliéncia pode usar
sua estagdo-base e, portanto, sua linha,
para fazer chamadas a longa distancia
e os valores caem na sua contal

Para os tipos digitais que operam
na faixa de 900 e 2,4 GHz esse pro-
blema praticamente néo existe.

Outras especificagoes

Além das especificagbes acima,
temos outras que s&o mais técnicas
e que interessam principalmente aos
profissionais de reparacéo, venda e
instalacéo.

Faixa de Fregiiéncias

As faixas de frequéncias de opera-
cao dos telefones sem fio séo deter-
minadas pelo FCC, uma vez que se
trata de sistema que opera usando o
espectro eletromagnético. Atualmente,
sdo quatro as faixas alocadas para
esse tipo de uso:

- 43 - 50 MHz

- 900 MHz

-2,4 GHz

-5,8 GHz

A faixa de 43-50 MHz é mais
comum nos tipos antigos de baixo
custo ainda disponiveis. O alcance
desses aparelhos é relativamente
pequeno, ndo passando dos 300
metros em média (dependendo de




fatores externos, como explicamos).

Como a modulagdo é analdgica,
temos baixa qualidade de som e maior
sensibilidade a ruidos e interferéncias.
Seus sinais podem ser captados com
facilidade por scanners.

A faixa mais comum hoje em dia
para os telefones sem fio é a que vai
de 900 a 928 MHz. O alcance obtido
com alguns tipos pode chegar aos 2
km. A qualidade de som é melhor, mas
a modulagao analégica ainda permite
que os sinais sejam interceptados por
scanners.

As faixas de 2,8 MHz e 5,8 MHz
foram abertas em 1998, sendo pouco
comuns 0S equipamentos que as
usam. No entanto, os aparelhos que
utilizam a modulagdo analégica para
essa faixa devem ser evitados, pois
seus sinais podem ser interceptados
com mais facilidade por scanners.

Modulacao
Ha dois processos de modulagéo

-que podem ser encontrados nos

telefones sem fio.

Na modulagao analdgica, utiliza-se
normalmente o FM, quando entéo o
sinal de voz modifica a portadora de
alta freqliéncia usada para a comu-
nicacéo, alterando sua freqléncia,
observe a figura 9.

Sinal modulado
em fregléncia

Entretanto, com essa tecnologia
de modulagao os sinais interceptados
podem ser facilmente demodulados
por aparelhos comuns como scanners,

além do que existe sua sensibilidade -

a interferéncias e a qualidade do som
nao & das melhores.

A outra forma de modulagéo é a
digital, sendo utilizada a tecnologia
denominada DSS ou Digital Spread
Spectrum, da qual ja falamos no inicio
deste artigo. Essa tecnologia foi intro-
duzida nos telefones sem fio em 1995.
Com ela, os sons sdo transformados
em informagdes digitais. Essas infor-

magcoes sao subdivididas em “pacotes”
e transmitidas em frequéncias que
estéo constantemente mudando dentro
de uma faixa de freqiiéncias. A figura
10 mostra como isso é feito.
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%{M%@ 1 ADC}-IIT. | T;

EIGEID]

ORI
(Analégico) fq

Figura 10

O receptor acompanha os “saltos”
(hop) de freqiiéncias de modo a estar
sempre recebendo os sinais do trans-
missor.

Além de se obter muito melhor
comunicacgio entre as estagoes, sem
perdas ou distorcoes, € praticamente
impossivel fazer sua interceptacao
por meios comuns.

Niamero de Canais

Héa uma limitag&o para o numero de
canais que podem ser usados dentro
de uma faixa de freqiiéncias, e os
leitores que trabalham com eletronica
sabem disso. Assim, dentro de uma
faixa, por exemplo 43 a 50 MHz, como
cada canal tem uma determinada
largura de faixa, existe.um numero finito
de canais que podem ser usados.

Isso significa que, depois de um
certo numero de aparelhos fabri-
cados, as freqiiéncias dos canais
comecam a ser repetidas. Isso €
ruim para a seguranga, pois ha a
possibilidade de alguém perto de
sua casa comprar um telefone sem
fio que opere no mesmo par de fre-
qiéncias (vimos que existe uma para

.0 transmissor de unidade movel e

outra para o transmissor da estagéo
de base). ;

Para as diferentes faixas, sao
os seguintes os numeros de canais
usados:

- 43 - 50 MHz e 900 MHz de baixo
custo - 10 a 25 canais

. 900 MHz de boa qualidade - 20
a 60 canais

. Alta tecnologia de 900 MHz e
tipos de 2,4/5,8 MHz - 5 a 100 canais

CUIDADOS AO COMPRAR

Comprar ou indicar a compra de um
telefone sem fio para um cliente € algo
que deve ser feito com muito cuidado.
Sao os seguintes os principais itens
que devem ser levados em conta:

a) Seguranca

Sem duvida, dependendo do uso,
a seguranga € algo que deve ser
analisado em primeiro lugar. Se o
usudrio mora em local isolado, sem
vizinhos ou ninguém nas proximidades
que possa tentar uma interceptacao,
os tipos comuns de modulagdo ana-
légica servem perfeitamente e até
mesmo os de baixo custo.

No entanto, para uma utilizagéo
em local sensivel, dentro de um con-
dominio, prédio de apartamentos,
local densamente povoado, sera inte-
ressante pensar em telefones de
tecnologia digital. De qualquer maneira,
usando um telefone que nao tenha
modulagao DSS, recomenda-se que
assuntos privados nao sejam tratados
numa ligagédo com esse aparelho.

b) Tipo de Bateria

Um ponto importante que deve ser
estudado na compra de um telefone
sem fio é o tipo de bateria que ele usa.
Os telefones sem fio fazem uso de
baterias de NiCad que, muitas vezes,
se forem de tipos menos avangados,
estarao sujeitas ao chamado “problema
de memdria”.

O que acontece é que essas bate-
rias tendo sido uma vez carregadas
até certa proporgcdo de sua carga
maxima, quando recarregadas, nao
conseguem mais ultrapassar esse
ponto. Elas “lembram” desse ponto e
impedem uma carga completa.

As baterias modernas nao tém
esse problema, mas de qualquer
maneira é sempre importante deixar
que a bateria se descarregue com-
pletamente antes de uma recarga, .
quando isso vier a ocorrer.
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, - Ferdinanis Natale < - Denys Emilio C. Nicolosi
i AUTOMACAO PNEUMATICA 68.40 = MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO 54,90
Arivelto Bustamante < - Denys Emilio C. Nicalosi
. ANALISE DE CIRCUITOS EM CC 43,20 ' MICROCONTROLADORES HC908Q 64,80
Romulo 0. Albuguerque : O - Fbio Percira
CIRCUTTO EM CORRENTE ALTERNADA 54,90 | MICROCONTROLADORES PIC - PROG EM € 74,70
- Romulo O. Albuguerque = =FibloPereir . F
CIRCUITO EM CORRENTE CONTINUA 6210 = MICROCONTROLADORES PIC - TECNICAS AVAN. 74,70
- Lourenga / Cruz { S Fabio Pereira
CIRCUITOS DIGITAIS UDE E USE 68,40 GERENCIAMENTO DE REDES COM WINDOWS XP 54,00
- Lourengo / Cruz / - - Francisco Carlos Baddini
: CIRCUITO RICOS - COR CONT E COR ALT 66,60 MONTAGEM DE REDES LOCAIS 29,70
AUIDMACED | gl - Otivio Markus i h TicuiAs AVANGAD)
Preumética DISPOSITIVO SEM. DIODOS E TRANSISTORES 73,80 EETE PARA REDES METROPOLITANAS Shiats P
Salomiio = Gasparini / Barrella LD
SEM. TIRISTORES E USE 19.60 PROTOCOLOS E APLICAGOES P/ REDES COMP 50,40
& d& Almeids - Claude Falbriard
MENTOS DE ELETRONICA DIGITAL 80,10 REDES “CISCO CCNA" - FACA CERTIFICACAO 1,10
apuano / Idoeta - Lindeberg B, de Sousa
ELETRICIDADE CIRCUITOS EM CORR ALTERNADA 54,00 REDES BANDA LARGA 61.20
- Otavio Markus u(r-i bl L Montagel
FLETRICIDADE CIRCUITOS EM CORR CONTINUA 48,60 4y REDES DE COMPUTADORES DA ETHERNET 68,40 Redes.......
- Marco / Markus '24 -~ Locais
ELETROMAGNETISMO FUNDAMENTOS E APLIC 48,60 REDES DE COMPUTADORES DADOS E VOZ 89,10 Frities s Didkt)
filliam Cesar Matiano < - Lindeberg B, de Sousa
A ELETRICIDADE - COR CONTINUA ~ 4320 2 /1P BASICO & CONECTIVIDADE EM REDES 32,40
= ~ José Aiub  Enio Filoni & - Lindeberg B. de Sous:
ELEMENTAS LABORATORIO DE ELETRICIDADE / ELETRONICA 6840 & TELECON AL S CABRAMENTO LS TN oo Y
RE = - Capuano / Maria Marino = : ..‘s\\.:ru-- Silva / Eiurjcdw :
[E ELETRONICA PRATICANDO ELETRICIDADE 4860 = TRABALHANDO EM REDES 58,50
EHGH-QL - Hduardo Cruz . = .l“ahiano Margques \-'jeirq ==
3588 SISTEMAS ANALOGICOS CIRCUITOS C/ DIODOS 68,40 VEN =IMPLEM, SOLUCOES G WINDOWS 2000 910
- Otdvio Markus Eduardo Bellincanta Ortiz
Do) TEORIA E DESEN. PROJ. DE CIRCUTOS ELETR. 80,10 VPN - IMPLEM. SOLUCOES COM LINUX 43.20
- Cipelli { Markus . : Ortizz ¢ Ed"Wilson
A CONVERSACAO DA ENERGIA 19.60 £ ESTUDO DIRIGIDO DE RED HAT LINUX 7.1 52,20
- Luiz Donizete Clementino z - Manzano
CADERNG DE CADERNO DE ATIVIDADE INST. ELETR. PREDIAIS  esgol. o t"'“’" DRISTDGDE WINDOWS 25 4590
. - Cavalin / Cervel ) {André Manzano
&TI‘.'_IIMDES CENTRAIS E APROVEITAM. HIDRELETRICOS 54.90 ; MA!\{J[’LR.’\( [ONAIS - FUNDAMENTOS 48,60
SALAGORS BETHCAS FRECAS - Gilio A Simone td - PedroL. Cortes
! s P BBk e 7 WINDOWS 2000 SERVER 75,60
- Cavalin /- Cervalin oy - Francisco Carlos Baddini
MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA 40,50 = ERVER - ADM. DE REDES 78,30
- Gilio A. Simone o 5. Thompson
MAQUINAS DE INDUCAO TRIFASICAS 40,50 RVER 2003 - IMPLE E ADM. 78,30
- Gilio A. Simane T - Francisco Carlos Baddini
PROJETOS DE INSTALAGCOES ELETR PREDIALS 62,10 COMUNIC s MOVEIS - TECN . E APLICACOES 45,90 |-
- Lima - Paulo
TRANSFORMADORES - TEORIA E EXERCICIOS  esgol. COMUNICACOES OPTICAS 97,20
- Gilio A, Simane - - José Antonio J. Ribeiro
MANUAL PRATICO DO SEU PC 39,60 © PROJETOS DE SISTEMAS DE RADIO 109,80
= \.-'-ﬂ[g.cr Lima g ;,. - Sanct : '\j ivoshi ; - H . [_“,}M:r‘:l
S sion 2 = PROPAGAGAO DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS 8550
- Edson DF'Avila = = g - José Antonio J. Ribeiro
MONTANDO E CONF PCS COM INTELIGENCIA e840 O & SISTEMAS DE COMUNICACOES 66,60
- Renato R, Paix = E - Marcelo Sampaio de Alencar
VONTE SEU PC COM INTELIGENCIA gg20 T © TELECO UNICACOES - CONVERGENCIA DE REDES 54.90
- Renato R. Paixiio O - Vicente Soares Neto
NG O O VISUAL BASIC .0 28,20 = TELECOMUNICACOES - EVOLUCAO & REVOLUCAQ 68.40
- José R. Varela i - Antonio Martins Ferrari
CNC PROGR. DE COMANDOS NLMERICOS T TELECOMUNICACOES - TRANSMISSAO E RECEP 73,80
g : : o == - Alcides T. Gomes
ENTOS DE MAQUINAS - ED.VER. ATUALIZ 7560 < A E CABDE DADUS
- Sarkis Meleonian o alter Lima
ELEMENTOS Fmrm TR E
2 77,40 g mﬂJ
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OWONNILY e tSuriinGE

RS 620,00
Gerador de Funcoes 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.

Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20dB.

. R$ 715 00
Gerador de hartas GB- 52

Gera padrdes: circulos, pnntus, quadncﬂlas clrculns
com quadriculas, linhas verticais e horizontais, escalas
de cinzas, bharra de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,

saida de Fl, saida de sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

RS$ 620, 00

Eerador de padrnes GPM 75

Padrdes Earados IBM/VGA - Resolucdo: 640 X 480

Freq. Horiz: 31,5 KHz ; Freq. Vert: 59,9 KHz. Padrdes:
Vermelho, Uerde, Azul, Branco, Padrdo de cores(8 barras)
Quadriculado, Sequencial. Pulsos: Horiz. Vert.

Amplitude Vert.(com ajuste de nivel); Pulso R, G, B.

Promocéao valida até 20/01/2005

nitalc;aloy

|

RS 470,00

Teste de Fly-Backs Yokes e Eletroliticos TEF-41

Trés medidores num sd instrumento, que permite
ao técnico reparador, localizar rapidamente compo-
nentes defeituosos como: capacitores eletroliticos,

com perda parcial ou total da capacitancia, Fly-backs.
e Yokes com espiras em curto e ainda mede tensdo
pico-a-pico das formas de onda.

Padrﬁes lerados llMNGA
Resolucdo: 640x480, Freq. Horiz: 31 5'@: Freq.
Vert.: 59,9 Khz. Padrdes: Vermelho, Verde, Azul,
Branco, Padrao de cores(8 barras), Quadriculado,

Sequencial, Sistema PALM/NTSC

Analﬁgucm‘nlgital

R$ 850,00
Frequenclmetru Bigitaf— FB 37 ‘

Grande estabilidade em variacoes de tsmpera
tura, devido ao seu oscilador a cristal lacrado.
Utiliza chaves eletrinicas variando sua
frequéncia de 5 Hz a 1,4 GHz.

Saber Marketing Direto LTDA
Ligue Ja: (11)6195-5330 l
www.sabermarketing.com.br p
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